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Penggunaan Komputcr schagaa media komunikasi antara manusm dan mesin 
sebagai sarana untul. meningkatkan clisicns1 kincrja suatu sistem sangat dipcrlukan 
Pada SIStem pendmgm mesm dalam rancangan ini adalah menggunakan integrated system 
dunana semua terkontrol dalam suatu sistem kontrol yang terpusat yaitu komputc:r Untuk 
menteryemahkan antara hahasa manus•a dan mesin digunaka~ interface PPI 8255 dengan 
mcng~unakan bahasa pcmrograman pascal 
Don penggunonn ADC 0808 dengan 8 hll data sebagai JCmhatan antar data yang dikmm 
maupun diterima mampu memberikan rcspon tcmperatur yang akural tcrhadap sistcm, 
schingga sistem dap~ t bckc~j a pnda l:>atas-hatas yang telah tcrkontrol. 
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1.1. Latar Belukung 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Dengan mehhat pcrkcmbangan di dalam dunia perkapalan sekarang ini yang 
semakin menuntut para dcsainer dan pihak galangan kapal untuk mendesam dan 
memproduksi kapal yang lcbih handal maka banyak sekali dilakukan peneli11an-
penclitian dan rancangan-rancangan yang mampu menunjang dan meningkatkan 
kinerja kapal saat di !aut. Diuntaranya Ielah dikembangkan isti lah "'One Man In 
Ship" dimana menuntut perancangan sistem kontrol kapal yang bcgitu handal 
yang mampu mcnjcmbatani segala sistem yang ada di kapal dengan hanya satu 
orang awak kapal yang dipcrlukan dalam pengoperasiannya. 
Dan dalam pengoperasiannya tentunya banyak sekali komponen-komponen 
yang diperlukan dan kcscmuanya memerlukan sistcm kontrol yang bagus. Tetapi 
dengan banyaknya komponen yang diperlukan bukan berani membatasi ke1p 
awak kapal dalam pengaturannya. Untuk itu diperlukan suatu sistem kontrol ba1k 
itu berupa hardware maupun software yang mana dapat memberikan kemudahan. 
kenyamanan, keamanan dan keselamatan bagi awak kapal dalam pengoperasian 
kapal. llal diatas tidak menutup kemungkinan suatu perangkat komputer harus 
diperlukan untuk meningkatkan kinerjanya. 
Tetapi dalam perancangan ini dibatasi dalam permasalahannya pada sistem 
pendingin mesin diesel penggerak utama kapal dan tidak menutup kemungkinan 
dalam perkembangannya akan diperluas untuk seluruh kebutuhan dan sistem yang 
'f'rti!CIS A khlr 
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ada da kapal. Dan dari rancangan mi didapatkan beberapa kelebihan dalam 
operasionalnya antara lmn 
I. Mcrnberikan mforrnasa yang lengkap tentang kondisi yang terjadi dari sistern 
pendingm mesm daesel 
2. Memberikan informasa kegagalan yang terjadi pada saat sistem beroperasi. 
3. Memberikan feedhack langsung pada saat terjadi penyimpangan pada saat 
sistcm bcropcrasi dengan mengaktuasi komponen penunjang pada sistem. 
1.2. PERUMUSAN MASALAH 
Pada rancangan ini yang akan dibahas adalah sistem pendingin yang 
dirancang/dimodilikasa atau menggunakan sistem pendingin yang telah ada {dari 
maker) diberikan peralatan tambahan untuk mengontrol komponen-komponen 
sistem. Dan pada rancangan ini diarahkan pada peralatan-peralatan/komponcn-
komponen yang bcrhubungan dengan elektronik dimana memberikan banyak 
keunggulan, seperti : komponen lebih kecil dan kehandalan dari komponen telah 
(CTUJi. 
1.3. TUJUA:\ 
Tujuan yang mgin dicapai dan hasal rancangan ini adalah: 
• Mengetahui sistcm keaja dari rancangan dan kehandalan rancangan dalam 
operasionalnya dengan mcnghubungkan langsung dengan mesin diesel 
yang ada di Lab. Mesin Diesel Teknik Sistem Perkapalan dimana dapat 
dikembangkan pada mesin diesel yang lain. 
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• Mengetahui scluk-beluk dari ststem kerja interface yang dipadukan antara 
hardware dan ~olhvare yang nanunya dapat diaplikasikan pada bentu1--
yang lam (Ststem vang lam dt kapal). 
• Membenkan gambaran tentang pemingnya sistem kontrol yang 
di()Crlukan dt dal;un kapal untuk memcnuhi kcbutuhan operasionalnya 
dan dapat mcncntukan komponen-komponen atau ststem-sistem yang 
~angat pcnung dalarn kapal yang harus dilakukan pengontrolan. 
1.4. MANFAAT HASI LTlJGAS AKHIR 
Manlaat yang didapm dari rancangan ini adalah : 
• Memberikan masukan informasi lengkap tentang kondisi dari sistem 
pendingin mesin dtiO!Sd pengg\!rak utama kapal. 
• Memberikan informasi tc~jadinya penyimpangan pada sist\!m pendingin 
yang kcmudian sistem dtberikan feedhack dengan mengaktuasi 
komponen-komponen yang terkatt pada sistem 
• 'v1cmbcnkan gambaran anahsis dan sistem tentang terjadinya kegagalan 
sehingga dapat dcngan mudah dttcntukan keputusan penyelcsaiannya 
{trouble shootine) 
1.5. M ETODE 
I. Tahap I 
Pada tabap 1 dilaksanakan pencatian data sckaligus dilakukan 
pcrancangan sis1cm pendingin mesin diesel atau mcnggunakan sistem 
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pendmgm mcsm diesel yang sudah ada dengan mclihat komponen-
!,.omporu.:n vang ad<l d1mana komponen-komponen tersebut apakah perlu 
dikontrol atau udak 
2. Tahap II 
Pada tahap 101 d1lak!>anakan perancangan hardware dan software serta 
dllakukan mcllclwrg pada kcduanya. Dunana pada tahap ini hardware 
yang digunakan harus d1te11lukan terlebih dahulu untuk dapat 
dihubungkan d~ngan software yang akan dibuat. 
3. Tahap Ill 
l"nhap 1ni adalah aklw dari perancangan dan sudah dilakukan matching 
antara hardware dan software kcmudian di lakukan percobaan pacta mesm 
dtesel yang ada di l.ab Mesin D1esel Teknik Sistcm Perkapalan. Dari 
tahap 101 d1harapkan mcmberikan gambaran tentang kondisi perancangan 
4. KesinqJUian 
Merupakan bag1an pahng akhu dan seluruh kegiatan rancangan dimana 
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llAB II 
SIST t:.:M PEi'IGUKUR TEMPERA TliR 
2.1. Pemlahuluan 
Sebuah mcsm yang b.:k.:rja pada kondisi operasional selalu mengalami panas 
yang d1hasilkan dan k.:~ja yang dilakuk;m oleh mesin itu sendiri. untuk itu maka 
d1rancang scbuah SIStcm pcndmgin mcsin yang digunakan untuk memindahkan 
panas yang terjadi dimana menghindari terjadinya over heal pada mesin yang 
dapat mcngak1batkan dcfonnas1 pada bahan konstruksi mesin yang akhirnya dapat 
mcnycbabkan rnesin tidak jatan. 
'l'ctapi sistem pending111 mcs in pada scbuah mesin sebenarnya juga mengurangi 
panas yang dihasilkan dari bahan bakar yang digunakan untuk melakukan kerja 
pada mcsin, schingga hal inilah yang nantinya berkaitan dengan cfisiensi thcnnal 
mesin. 
Sistcm pendingin mcsin yang dirancang diharapkan mampu menjaga suhu 
mesin yang mana udak banyak menghilangkan panas yang dihasilkan oleh bahan 
bakar tetap1 dapat mcnJaga mesm dari defonnasi bahan konstruksi mesin. 
Ada 2 macam SIStem pendingin mesm yang dipergunakan pada saat ini , 
) a1lu . 
I. Konvensional 
Sistem ini mcndinginkan mesin dengan jalan mendinginkan bagian-
bagian dari mcsin dcngan menghilangkan panas yang te~jadi 
5 
f'IIKOS ;I khir 
Pfo:IVJN(';JNUAN SIS1M1 N:NGF.NTJAI.IIIN !'ADA SISTFM PF.Nn!NGIN MESfN 
f)II·:SF.f.I'F:NCi(j!·.UAK I llAMA KAI'AL BERBASfS KOMPWER 
menggunakan heat exchanger pada tiap bagian sehingga sistern 
pcndmginan JXld<l tmp bagian tcrp1sah 
2. Integrated 
S1stt:m 1111 mcndingmkan mesm dengan jalan mendinginkan bagian-
bag1an m.:s1n sccara kcseluruhan dengan mengumpulkan panas yang 
tCrJadl pada tmp hag1an dan d1dinginkan dengan men!l!,'Unakan heat 
exchanger pada pusat panas 
2.2. Arsitektur Mikro komputer IBM-PC 
Pertama ~al i a~an dib~has masalah mikrokomputer secara umum, scpcni 
dikt:tahui pada dasarnyo sist.;m mikrokomputer punya empat bagian pokok yaitu : 
CPU, Memory Unit, Input Unn dan Output Uni t 
Central Processing Unit (CPU) terdiri atas dua bagian fungsional yaitu 
Control Unit, Arithmathic dan l.og1C Unit U~tuk melakukan fungsinya sebagai 
scbuah m1krokomputcr bag1an-bagian diatas dihubungkan dehgan jalur 
penghubung yang bia!'<l d1~chut bus. 
Bus tersebut d1bag1 menJadl tiga bag1an sesuai dengan fungsinya yaitu : 
Data bus 
Bcrfungs1 untuk melewatkan data antara CPU dan memori antara 110 port. 
Addre~ bus 
J3crfungsi mengatur lokasi dimana data bus diambilldiletakkan. 
6 
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Control bus 
B~:rfungs1 mt:ngatur bagian-bagian dari mikrokomputer yang harus aktif dari 
sctiap perintah yag d1kehendaki, antara lam scpert1 perintah mcnyimpan. 
mcmbaca atau pcnntah lamnya 
Rlok dan bus control log1c mempunyai fungs1 untuk mengatur 
penggunaan bus-bus <.lalam sistcm. Sedangkan blok inteface berfungsi sebaga. 
d.:coder dan buffer untuk mcnghmdari data antara blok memori dengan data dan 
1/0 tidak tcrcampur akibatmenggunal.an JUiur data bus yang sama. 
13eberapa laktor yang digunakan sebagai dasar pemilihan mtkroprosesor: 
J umlah bi t data dan atldn:s 
Jumlah bit data mencruskan kecepatan pcmindahan data serta menentukan 
banyaknya instruksi yang dapat dikc~jakan oleh CPU Sedangkan tinggi 
ketelitian data a tau scmakin banyaknya jumlah yang harus diolah dalam suatu 
sistem aplikasi dtpcrlukan CPU dengan jumlah data yang lebih tinggi. 
Jumlah b1t address mcncntukan banyaknya kapasitas memory yang dapat 
dtakse~ oleh CPU, jatlt dengan kata lam semakm banyaknya jumlah btt 
address maka scmal..m besar memory yang dapat diakses. 
Kecepatan Proses 
Mikroprocessor atas dasar clock, setiap mikroprocessor mempunyat 
kecepatan yang bcrbeda-beda, sepeni pada rum us : 
T =.!_ 
f 
dim ana : T • Wolctu da lam detik 
r- Frekuensi dalam hertz 
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Maka sc1na"in tingg1 frc"wensi clock yang diberikan semakin tinggi pula 
l..cccpatan kcrJanva i\pabila frekwensi yang diberikan melebihi bata~ 
kemampuan yang dumliki olch st:buah mikroprocessor akan mcngakibatkan 
tidal.. adanya sml..romsast lagi atau udak beke~a sebagaunana mestinya llal 
1111 dtsebabkan adanya time delay yang dimiliki setiap komponen 
Bahasa Ascmbly 
Adalah bahasa )<Hlg digunakan untuk mcmberi instruksi kepada CPU yang 
bcrupa kodc dalam hcksadcs1mal i\da bcrmacam tipe CPU yang telah 
diproduksi bcrbagai pabrik. Untuk se.iumlah mikroprocessor yang memil iki 
JLII111ah bit data dan addrcsnya sama, tetapi berbeda tipe CPU-nya belum tentu 
mcmihk1 Jumlah instruksi bahasa mesin yang sama. Untuk membantu bahasa 
assembly dipcrlukan program-pro!,rram scpeni debugging, edi ting serta 
assembler dt bahasa a%cmhly CPU tersebut. 
2.2. ~other Board (System Unit Processor Board) 
Sy~tem mi tcrdm atas · 
l. :vhkroproccssor 8088 sebagai CPU 
2. Rangkaian pcmbangkll clod 
3. System Bus 
4. System RO~ 
5. System RA~ 
6. Syst(;m Timcrfcounter 
7. System DMA 
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8. System Interrupt 
9. System 1\<.lapt~:r 
2.3.1. i\1ikroproccssor 8088 
"hkroproccssor 101 tcrmasuk m•kroproccssor generasi 16 bit yang d1buat 
olch Intel Corporation. 1-rckwcns• nominal yang dibuat oleh Intel Corporation 
bcrfrck Wl!llSI nominal untuk 1nput clock sckitar 4,77 MHz dengan jalur data 
internal 16 bll dan jalur address scbanyak 20 bit, sedangkan instruksi bahasa 
mesinnya adalah scbanyak I 00 instruksi. 
Mikroprocessor 8088 merupakan pcng~::mbangan da ri generasi schclumnya 
yaitu 1111kroproccssor 8086, keduanyan tennasuk 16 bi t, merupakan arsitck 
internal yang sama scrta memiliki instruksi bahasa mesin yang sama pula. 
Perbedaannya hanya pada jumlah jalur data ekstcrnal yang dimilikinya, untuk 
mikroproccssor 8088 mcmihki 8 bit jalur data ekstemal, sedangkan untuk 
miroprocessor l!086 memiltki 16 bi!Jalur data ekstemal. 
Mtkroproct:~sor 8088 d1buat dalam IC 40 pin DIP, berikut penjelasan dan 
fungs1 pm-pin terscbut. 
Pm I Ground 
Bcrfungst sebagai ground. 
Pin 2 sampai pin 8 ; 1\S sampai A 15 
Berfun!,lsi scbagai sinyal masukan dan keluaran yang bekerja secam 
bergantian, diatur olch rnultipleks pada bus cycle yang pertama (T I ), jalur ini 
berfungsi sebagai jalur address AO sampai A7 dalam rancangan IBM PC,jalur 
9 
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addres di- latch olch IC 741.S373 dengan sinyal kontrol ALE (Address Latch 
Enable). Sedangknn bus cycle berikutnya yaitu T2, T3 dan T4 berfungsi 
sebagai jalur data. Jalur data mt di buffer oleh IC 74LS245 sebagai sinyal 
kontrol DF.N (Data Lnablc) dan DT/R {Data Transmm/Receive). 
Pin 17 NM I stngkatan dan Non 'vlaskablc Interrupt 
Berfungst sebagat pcrmintaan interrupsi yang mutlak harus dilayani tanpa 
dapat dtccgah, walaupun program induk sedang berjalan akan ditinggalkan 
untuk melayani intcrrupstl\IMI. 
Pin 18 lNTR singkatan dari Interrupt 
Berfungsi scbagai pt!nmntaan inctrrupsi kepada mikroprocessor 8088 dan 
pcrangkat atau kompOnt!n diluarnya mclalui INTR, interupsi ini masih dapat 
dicegah a tau dibuat peka dcngan mcnggunakan instruksi perangkat lemah. 
Pin 19 CLK singkatan clock 
Berfungsi scbagat rnasukan untuk pulsa pen.gatur nama keda mikroprocessor 
8088 
Pm 20 GND sama scpcnt ptn I 
Pin 21 RESET 
Berfungsi mt:nghentikan semua kcgtatannya dan kembali siap pada keadaan 
awal. 
Pin 22 RF.ADY 
Berfungsi sebagai isyarat penerima dari pon atau memory yang akan dibaca 
isinya oleh mikroproccssor 808& hahwa pembacaan dapat dilangsungkan. 
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Pm 23 TEST 
Berfun~;si scbagat masukan, J t ~a test 0 maka induk program bedalan tcrus. 
akan tctapi jtka test I maka mtkroproccssor 8088 selalu dalam keadaan 
menunggu 
13crfungsl sebagat kcluaran, yang akan menjawab pcrmintaan mterupsi dtluar 
btl a ttdak da lam kcadaan Stbuk. 
Pin 25 i\l.F: 
Berfumgst sebagai rena han kcluaran address i\0 sampm A 7 dan 
mikroprocc~so r 8088. 
Pin 26DEN 
Berfungst scbagai pcmbcri sinyal untuk ke luaran DO sampai 07 dan 
mikroproccssor 8088. 
Pin 27 D 1'/R 
l:lcrfungst scbagat keluaran unlllk memben smyal bahwa data dapat dikirim 
atau dnnasukkan. 
Ptn 29 WR 
Berfungst scbagat smyal kcluaran yang bcrani mikroprocessor sedang 
melakukan penuhsan. 
Pin 30 HLDA 
Berfungst sebagai kcluaran untuk memberi sinyal bahwa scmua bus smp 
digunakan dun bus mikroprocessor bcrimpedansi tinggi. 
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Pin31 HOLD 
Ocrfun~;s1 scbngai kc luaran untuk memberi sinyal bahwa semua bus 
rnil..ropmcessor smp d1gunakan. 
Pm32 RD 
Bcrfungs1 s.:baga1 keluaran untuk memberi sinyal bahwa mikroproccssor 
mclakukan pernbacaan 
P111 33 M'JMX 
13~rfungsi scbaga1 masukan un tuk mernberi sinyal bahwa 1mkroprocessor 
sedang bekerja padn kondisi m1mmum atau maks1mum. 
P111 34 SSO 
l3erfungsi sebagai keluaran untuk memilih sinyal kc bus cycle yang scdang 
terjadi. Tabd l dan 2 menjclaskan bus cycle mode minimum dan maksimum. 
Pin 35 sampa1 P111 38 : i\ 19 sampai A 16 atau S6 sarnpai S9. 
Yang rnemben sinyal keluaran secara bergantian, saat pertama sebagai address 
dan bt:nkutnya sebagar tam.la segment 
Pan39. Al5 
Berfungsr sebagm kcluaran untuk data address. 
Pm 40 Vee 
Bcrfungsr scbagai suplay tegangan untuk mikroprocessor. 
Scperti tcrcantum sebclumnya, mikroprocessor ini mem1liki 20 jalur 
addres dari AO sampai A 15. Dengan demikian mempunyai kemampuan 
pengalamata11 sampai dcngan 1,048,567 lokasi memory atau sama dengan 1 
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Mb)1e terendnh saja untuk pengalamatan 1/0 port, sehingga hanya dapat 
mengakses lokast 110 rort sebanyak 1 ,02~. 
Atau I Kbytc mtkroprocessor 8088 memihki 14 buah register 16 bit yang 
dtbagt dalam bcbcrara kclompok 
4 buah data regt~tcr 
4 buah J>Otntcr dan tndd.~ rq~tster 
4 buah segment n:gt~tcr 
Sebuah instruction potntcr register 
Sebuah llags r.:gister 
Data regtster 
Merupakan register mul ti rurposc, artinya register dapat dtgunakan 
untuk tujuan p~::ngo lahan dan penggunaan daia 
Data rcgtster ada 4 macam yaitu : 
Accumulator register atau /\X terdiri dari AI dan AH 
Base rcgt~ter atau BX terdiri dari Bl dan BH 
Counter rcgtstcr atau DX terdm dan DL dan DH 
Tanda L dan H rada huruf kcdua menyatakan Low dan High, sebagai 
contoh /\L berarti accumulator regtstcr untuk low. 
Poi mer dan lndcks register 
Pointer register merupakan register yang digunakan untuk 
menunjukkan suatu lokasi tcrtentu yang ada didalarn stack segment, 
ada dua buah pointer register · 
Stack Pointer register (SP) 
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13asc Pointer register (BP) 
Instruction Pomtcr regtster 
Adalah rcg1stcr yang sangat penting, berisi ofTset address di instruksi 
benl.utn)a )ang al;an d1al;ses oleh CPU 8088, register ini selalu 
bcrhubungan dcngan code segment. 
!'lags Segment 
Register yang bcnsi status hasll suatu mstruksi yang dilakukan olch 
CPU 8088, walaupun register ini tcnnasuk register 16 bit, tetapi yang 
digunakan hanya 9 bit saja yailU: 
Carry Flag ( CF) 
Parri t y I· I U!:\ (I' F) 
Auxilarry carry flag (AF) 
7.on~ Fla (7F} 
Stgn Flag (SF) 
Over llow flag (OF) 
Interrupt Flag (IF) 
Dircc11on Flag (OF} 
Trap Flag (TF) 
2.3.2. Clock 
Clock untuk ststcm board dihasilkan oleh rangkaian pembangkit clock 
yang terdiri dan kristal IC pcmbangkit clock 8084. Osilator kristal dengan 
14 
'1'111-((1.\ !lklur 
N.liANCANGAN SISTEM l't::NG£NDAUAN f'Af)A SIS7l'M l't::NDENCIN M/CSIN 
l)ff:SF:!.l'f':N(i(ifliAK UTAMA KAf'AL BERBASES KO.'vfPUTF.R 
frekwcnsi osdas1 14.3181 S MHz dibagi tiga menghasi1kan frekwensi 4,7 Mllz, 
frckwens1 clock 4,77 MHz 101 d1hubungkan ke masukan dock dari CPU 8088. 
Frckwcns1 clock processor 4,77 \IlHz ini kemudian dibagi mcnjadi empat 
yang menghas1lkan clock dengan frekwens• 21,19 MHz, Frekwensi ini akan 
digunakan untuk m.:ndnve system umer<counter. 
2.3.3. Sistcm ~~~' 
Aag•an-bag1an l'ungsional dan sistem board dihubungkan dengan CPU 
8088 melalui s1stcm bus. S1stcm bus tcrdiri atas tiga kelompok yaitu : 
Data bus 
Ja!ur yang d•gunakantllllllk sinyal-s inyal data coull[er CPU 8088 memori unti 
dan l/0 port 
Address bus 
Jalur yang digunakan untuk rnengirim sinyal-sinyal address ke memori unit 
beserta rangk:uan decodemya dan ke 110 port beserta rangkaian decodernya 
dan CPU 8088. 
Control bus 
Jalur yang d1gunakan olch CPU 8088 untuk mengatur bus cycle dan arah 
pcrpmdahannya 
Untuk IUJuan pcngaturan sistem ini, dalam rancangan mikroprocessor IBM 
PC telah dtlcngkap• dcngan scbuah chip bus controller 8288 yang menghasilkan 
sinyal-sinyal untuk control sistcm bus. Di dalam mikrokomputer IBM PC dikenal 
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dua macam bus cycle, ya1tu bus cycle yang dilakukan oleh CPU 8088 dan bus 
cycle yang ddakukan olch clnp D'v1i\ 8237. 
Bus cyclt: yang ddal..ukan olch CPU 8088 meliputi · 
Memory read bus cycle dalam cycle im dilakukan pengambilan data atau 
mstrukq dan memory umt ke dalam 8088 
Memory wntc bus cycle dalam C)cle 1m dtlakukan penulisan data atau hast! 
pengolahan data olch Cl'l; 8088 k.: memory 1nput 
ItO port read bus cycle 1111 d1lakukan pembaeaan data ataupun status b1t dan 
suatu J/0 port olch CPU 8088 
110 ptn1 wnt..: bus cycle, da lm cycle ini dilakukan pen1,>iriman data ataupun 
l..ontrol bit dari CPU 8088 ke suatu 110 port Sedangkan bus cycle yang 
dllal..ukan olch ch1p DMA controller tipe 8237. 
2.4. Programmable Parnlellnterface 8255A (PPI 8255A)1 
PPI 8255A komponen diskrit yang didesain umuk berbagai keperluan 
umum komponcn J, 0 ke peralatan mterface penpheral pada sistem bus 
mikrokomputcr Konfiguras1 fungs1onal dan PPI 8255A dtprogram oleh software 
OtStnl k11a dapat menggunakan peralatan port untuk memasukkan data 
paralel ke mtkroprosessor. Banyaknya port yang digunakan pada PPl 8255A 
adalah berisikan tiga buah port (pon A, 8, dan C) yang dapat dipCO!,'l'llm untuk 
beroperast pada salah satu mode kcrja dari tiga buah mode kerja yang tersedia, 
ketiga port tersebut mcngcndalikan em pat kclompok 1/0 yang disebut : 
1 Sleeman J PM, OAT 1\ SHF.F.T ROOK 2, PT Elcx Media Komputindo, Jakarta, 1988, p.239 
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Port i\ ( Pi\0- Pi\ 7) 
Port 13 (I'BO- PB7) 
Port C Upp.:r (PCO- I'C3) 
Port CLower (PC4- PC7) 
1-..dompol. i\ mcngendahkan fungst dan port i\ dan port C upper, 
scdangkan kclompok B mcngendalikan fungsi dari port B dan port C lower 
S..:mua bagmn dalam 1'1'1 !1255/\ tersebut d!IJUbungkan dengan mtcmal data bus 
dan mclalw mtcmal data bus tmlah data dikinm a tau diterima olch setiap port. 
I )itcntukannya kc lompok-kelompok yang ada pada PPI 8255 akan 
mp~:rmud~h pengguna~n PP18255. 
2.4.1. Fungsi-Fu ngsi Pin L)ari PPI 825SA 
PPI 8255/\ adalah clup yang dirancang oleh fNTEL untuk sebuah general 
purpo~e pro1,rrammabh: 1/0, komponen IC ini tennasuk dalam golongan IC LSI 
yattu lur~e scale uuergrured atau IC yang mempunyai ukuran besar. IC ini 
dtkcmas dalam bentuk 01 L tvuul In Line! dengan memiliki jwnlah pin sebanyak 
40 buah dan mempun)at Jalur mput output (1/0) sebanyak 24 jalur, yang 
dtrancang untuk fung~t 1/0 pada pemakatan mikroprosesor. Dimana masmg-
masmg pin (kakt) telah mempunyat fungst sendtri-sendiri. Fung.si - fungst tersebut 
dapat dijelaskan scbagai bcnkut : 
,. Data 13us (DO - 07) : Digunakan untuk input atau output dari peralatan luar, 
dimana semua informasi ditcrima dan dikirimkan melalui 8 bit data ini. 
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r Chip S.:h:ct (CS) · Chip Select ini digunakan untuk mengaktifkan chip 8255, 
bila rm:ndapat logrka "0" komputer dapat rncngirim data atau menerirna data 
dan IC 8255 
, Read (RD) : Brla RD rncndapat logrka "0" maka data output dari 8255 dapat 
drkeluarkan p.1d;r "~tern data hus dan srap drbaca oleh komputcr. 
r Wnte (WR) : Brla WR mo.:ndapat logrka "0" dan CS juga mendapatlogika "0". 
maka data darr komputcr dapat d1kmm kc PPI 8255 melalui data bus. 
r Address Input (AO- A I) Kombrnasr dari kedua address input ini rnenentukan 
register mana dan 1'1'1 yang akan rncnerima atau mengirim data dari atau ke 
kornputo.:r. 
,. Reset : Fungsi dari pm 1111 adalah un tuk me-reset PPI 8255 dcngan 
mcmbenkan input logika "I". Pada saat reset ini semua l/0 pon diatur dalam 
mode input. 
,. Port A (PAO - Pi\ 7) : Pin mi digunakan sebagai 8 bit input/output untuJ.. 
berhubunsan dengan pcralatan!device luar. 
r Port B (PBO - PB7) · Pon rm l'ungsinya sama dcngan port A, tetapi kcdua port 
1111 sahng bebas satu sama lain 
r Port C (PCO- PC7) Port ini fungsmya sama dengan port A dan port B, tetapi 
pada port C 1111 dapat d1bagi menjadi dua kelompok yaitu porr C upper (PCO -
PC3) dan pon C l.ow.:r (PC4 - PC7), masing - masing empat bit yang 
dtgunakan untuJ.. mt:naontrol peralatan luar yang berhubungan dengan 
rnterl'ace PPI 8255 
r Vee: Scbagai tcgangan sumber scbcsar -5 Volt 
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,. GND (Ground) : f'cntanahan dengan besamya tegangan 0 Volt 
I'Al I· 
I'A1 ;. 0 
I'AI \. 
rA· ·•· 
"'"' '. L'"•·· 
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Gambar 2 I Konf1gurasi pin PPI 8255 
Pada PPI 8255 juga mcmpunyai 3 mode operasi, ya itu : 
,. Mod.: 0 : Yaitu mode opcrasi dimana scmua port dapat dioperasikan scbagai 
masukkan atau kcluaran. Keuka p01  akan difWlgsikan sebagai masukan atau 
keluaran tanpa strobe, maka 8255A diinisial isasi pada mode 0. 
,. Mode 1 : Yaitu mode opcrasi dengan menggunakan pon A dan port B yang 
bt:kerJa M:bagai masukkan :ttaupun keluaran, dengan menggunakan sebagian 
Jalur - .1alur pacta pon C. dJicngkap1 dengan jabat tangan otomatis (automauc 
handshakmg) J1ka dimginkan pon A dan pon B bekerja sebagai masukan dan 
kcluaran strobe maka pon harus dimisialisasi pada mode I. 
,. Mode 2 : Ya1tu mode operasi dengan menggunakan pon A yang bekerja 
sebaga1 masukan ataupun keluaran dua arah (bidirectional), juga untuk 
mcncrima masukan dan mengeluarkan data, di lengkapi dengan sistem 
handshaking. Oalam mode 2 hanya port A yang dapat diinisialisasikan 
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2.4.2. Oasar Opern~i 1'1'1 !!2551\ 
Dasar-dasar opcrasi yang ada pada PP18255A untuk menentukan bentuk 
opcras1 dan 1'1'18255A yang ada pada masing-masing port. baik itu port A. port B. 
port C ataupun Control Word yang d1mihki oleh PPI8255A. 
l)a~ar op~ra~1 yanu d1scdiakan olch PPI8255A dapat merupakan bag1an 
dan pnns1p k.:~ja 1'1'1 1tu scndin yang dapat menentukan operasi kcrJa dan 
masmg-ma~mg pori. yang nanunya mcncntukan apakah port yang d1gunakan 
nanunva bcrfi.mgs1 scbagm input ataupun berfungst sebagai output, dan untuk 
pon teraklm untuk mcncmukan control word yang akan digunakan olch PI'J 
8255A 
\I AO Inn 
0 i 0 I 0 
_Q_ L I f 0 I I 0 0 
AI I AO I{ 0 
0 {l l 
-0 I l 
-t±±: t±c,-1 0 I X 
X X I 
Tabcl2.1. 
Opcrasi dasar dAri PP I 8255A l 
wn l C$ Operasi luput (nEil D) 
0 Pon A __.Data Bus 
0 Port B __. Data Bus 
0 Pou C __. Data Bus 
I \Vii cs Operasi Output (WRITE) 
I 
0 0 Data Bus __. Pon A 
---0 0 Data Bus __. PortB 
0 r 0 Data Bus __. PooC 
0 1 0 Data Bus __. Control Fungsi Disable 
• X l l Data Bus __. _} - Stat_e __ 
i 0 Kondisi iilegal l I t) Data Bus __. 3 - State 
2.4.2. I' PI 8255 pada 1\l odc 0 
Untuk mcngakufkan mode 0, mula - mula pemrogram harus menulis 
Control Word pnda control regiSter {CR). Control Word ini lah yang akan 
l ibid p 246 
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mcncntukan bagaimana register akan digunakan pada PPI 8255. Penentuan bit 
pada Control Word untuk mcnentukan operating mode diperlihatkan pada mode 
definition format 
Mode 0 mcmungkmkan operasi mput output sederhana pada masmg· 
masing dan kcuga pon }ang ada (pon A, pon B, pon C). tidak ada proses (sinyal) 
handshakmg, data hanya dituliskan kc atau dibaca dari port yang 
dnunJ ukldisclcks1 
Definisi funt:;SIOnal mode 0 : 
r Tcrd1ri dua port mas111g-masing 8 b1t (port A dan port B) 
r Tcrdin dua po1t masing-masing 4 bi t (port C lower dan port C upper) 
,.. Tiap-tiap port dapat berfungsi baik scbagai input maupun output 
,. Output-output di latch 
,. Input-Input tidak di latch 
Tabel2 2. 
MO<le Pengoperasmn 8255A 
....--- ~ - J A 0 GROUP A GROUP B ~~ . PORT C " I . PORTC 0 1 o A <U PP!:R) ·~ORr B f {!,.OWERl. 
-r 0 0 I OUTPUT OUTPUT- - 0 OUTPUT OUTPUT 0 0 0 I OUTPUT OlJrPUT I OUTPUT 1:-IPuT 
0 I 0 I 0 OUTPUT OL'TPUT 2 INPUT OUTPUT 
0 I 0 I I 0 UTP1.71' _ OLTPUT 3 I :-I PUT II\ PUT 
0 I I 0 I~.Q. 1:-..PUT r.-IPUT 4 OlJfPLT OUTPUT 
0 I 0 I -1 II\ PUT INPUT 5 OUTPLf INPUT 
0 I I 0 II\ PUT I~PUT 6 l~PUT OUTPUT 
;' 0 I I 1 1 IJ\"PUT 1:-IPL I 7 INPUT INPUT • 
-1 0 • 0 I 0 OUTPU'I OUTPUT I 8 OUTPUT OUT['l.JT 
• 1 0 ; 0 ' I OUTPUT OUTPUT 9 OUTPlJI _ INPUT 
1 0 I 0 OUTPUT OUTPUT 10 I INPUT OUTPUT 
1 0 I I Ol.iTPUT I OUTPUT II 11\PUT I INPUT 
I I 0 0 rNPUT 11\l'UT 12 OUTPUT OUTPUT 
I I 0 1 INPUT INPUT 13 OUTPUT INPUT 
1 I I I 0 I INPUT IN P\J f 14 INPUT OUTPUT I 
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PPI 8255 ml!mih~ i dua buah jcnis control word 8522A yang disediakan 
oleh PPI 8255A Bit kc dclapan (07) dari control word mencntukan jeni~ 
control word PPI 8255A Jtl.;a dtkirimkan jems control word seperti pada gambar 
:!.3 dnnana 07 dtakttll;an (bcrmlat I) maka 82SSA diimstahsast sesuai dengan 
mode yang dnng111kan Jtl..a D7 tidak diaktill;an (bemilai 0) seperti pada gambar 
2.3 output pon C akan dt·S~t atau reset 
rm I)(> D5 j D1 j_D1 In .l.J.>I l DO I 
GroupD 


















Ol =Mode I 
1X=Mode2 
Mode Set f lag 
1= Active 
Gambar 2 2. Control Word pada PPI 8255 
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Untuh. DO, D 1, D3. dan D4 mcrupakan mode operasi dari masing-masing 
pon yang nanunya dapat menentukan apakah pon-pon yang d1gunakan dapat 
bcrfungs1 scbagai 1nput :uaupun scbagai output. Sedangkan 02, OS, dan 06 untuk 
mcncntuh.an mode kcr.1a dan PP1 &255/\, apakah sebagai mode 0 ataupun mode 1 
yan~:: nanunya dapat mcncntul..an mode kcja dari PPI 825SA tersebut. 
Control word yang tcrdm dan dclap<ln lm data dinotasikan sebagai benkut 
,.. 07 (Mode Set Flag) . Bcrfungsi umuk mencntukan aktif atau tidaknya PPI 
8255. akuf b11a bcm1ai log1ka "I", udak aktifbi1a bcmi1al logika "0" 
,.. D6 dan 05 mode (Selection Group /\) · Berfungsi untuk menentukan mode 
opcragi ke1ompok A. 
,. MOdi) 0 00. 
,. Mode I 01 
,.. Modt! 2 ~ I X (nilai X boleh I atau 0). 
,. 0 -1 (port A) : Bcrl'ung~• untuk menentukan fungsi pon A. 
Input "I'' 
Output "0'' 
,. 03 (pon C upper) Rt:rfungs1 untuk menentukan operasi pon C upper 
Input "I" 
Output - "0" 
,. D2 (Mode Selccuon Group B):Berfungsi untuk menentukan mode operas1 
kelompok B 
Mode 0"' "0" 
Mode I = "1" 
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,.. D l (port 13) · Bcrfun~s1 untuk menentukan fungsi port B 
lnput " I" 
Output ·o· 
,.. DO (port C lo,~cr) Bcrfungs1 untuk mcncntukan operasi port Clower 
Input ~ .. , .. 
Output "" "0" 
2.4.3. Atldrc!>s Decoder 
Berbagai macam pcmlntan dan 1/0 adapter dapat dihubungkan dengan 
IBM PC untuk tu.Ju(m t~rtcntu. Agar setiap ststem yang dihubun~kan melalui slot 
dapat diakscs, maka ~uatu peralatan maupun sistcm yang dihubungkan dengan 
komputer perlll dllengk::lpi dengan address decoder yang berfungsi untuk 
menterJ~mahkan s1nyal alamat dan address bus. Dengan adanya decoder ini maka 
untuk mcngakscs pcn1latan 1/0 tersebut harus digunakan address yang sesua1 
dengan decoder tcr~cbut. 
Karcna uap pcralatan yang ada selalu memiliki address yang berbeda 
maka decoder vang d1pakru untu\.. tiap peralatan tersebut juga berbeda kontiguras1 
rangkaiannya Hasil output dari address decoder tersebut merupakan sinyal pilih 
yan~ dihubungkan kc ch1p select dari mterface tersebut. Sehingga interface 




I'RfviNCANGAN SIS77'M PFNCa·:NDAIJAN !'ADA S/Sti:Jvf n:NDINGIN tiii':SIN 
J)JJ.;S"'L PJ,NGCiNI.AK UlilMA KAI'AI, BERBASIS KOMPUTF.R 
Berikut ini adalah cara mcnghubungkan Peripheral Interface 8255, jika 
PPI tcrsebut menempall address 300 - 303h maka dapat dibuat tabel decoding 
seperu dibawah mi 
I abe. 23 
·1 abel Addrc>.' Decoder 
I'OR I ,\ t!dre" ,\'1 AS A7 I \ C> AS ~4 ., AJ A2t\l I AO l 




o o • o o o 1 ' 
Pon (' l02h 1 -~-=0-+-=0_...-=0-l o o 
1'011 r:::w lO>h .!.--.:.:o~'-.:!o:.__;~O:_~o~,_o~.J_o 1 
2.5. Rcla:< 
Relay pada dasarnya sakelar dektro ma!,'llCt. Rday ~ederhana yang 
mcmpunyai ~mu kontak dan dengun sistem kumparan sederhana. Kalau ada arus 
m.:ngahr di dalam kumpurun , inti besi menjadi magnet. Maka jangkar yang 
terbuat dan best lunak tertarik , dan bergerak mengguling pada engsel. Karcna 
ilU relay semacam ini dinamai refuy gufing. 
Vee 12 Volt 




Gambar 2 3. Rangkaian driver Relay 
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Relay dapat bereulinc , kalau gaya magnet dapat mengalahkan gaya pegas 
yang mclawannya. maka kontak pun menutup.Besar gaya magnet ditetapkan okh 
kuat mcdan magnet yang ada 1!1 dalm celah udara, di antara jangkar dan inu. 
Adapun kuat mcd:m 101 tcrganlUng pula kepada banyaknya lilitan kumparan dan 
kuat arus yang ada pada kumpamn llu , atau dengan singkatnya bergantung 
pada am~re hlitan 
Kuat m<:dan magnet Juga d1tctapkan olch besarnya perlawanan magnet d1 
dalam sirktt magnctan. Untuk mcmpcrolch kuat medan ma!,•net yang scbe~ar 
mungkin (didalacn cclah udara}. maka dibentuklah suati sirkit mab'lletan tertutup 
oieh 1nti besi dan bingkm rclay. Kuat mcdan di dalam celah udara juga akan 
makin kuat. kalau lctak jangkar makin dekat pada inti. Jarak antara jangkar dan 
inti dapat diatur dengan sekrup penyctel. Dengan jarak yang kecil , maka daya 
tari!.. dapat dibesarkan ,tetapi saat-saat membu.ka akan kurang memuaskan. 
Relay ada banyal.. sekali vanasinya, namun bekerjanya berdasarkan 
pada asas tcrscbut diatas juga. Banyaknya kontak. besar gaya yang diperlukan dan 
cara bagaimanakah gaya itu dtlimpahkan kepada kontak-kontak itu semua 
bergantung kepada tujuan penggunaan relay 
Relay akan dapat dipakai untuk tiga JCms kcperluan. 
I. Relay bekcrja sebagai saklar. 
Pompa dalam saluran gas atau saluran minyak dapat d.ijalankan atau 
dihentikan dari pusat kcmudi yang terletak jauh. Pengemudian itu 
menggunakan menggunakan sinyal kemudi yang lemah saja. 
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2 Relay bekerja sebagai penguat 
Tenaga kecil yang dtl.;dunrl.;an scbuah sel toto akan dapat (mtsalkan) 
mcnggcrakkan relay Kontak-kontak relay tnt dapal menyalal..an sederetan 
lampu-lampu pem:rangan plan 
3 Rcla\ dapatmcnyimpan tnfonnasi . 
Rdav akan bcrada pad<t l.;ondtst hcnkut menutup mau membuka Kondtst-
kondtst itu dap:u dtbcri mal.;na 0 atau I . 
.Jika hendak memthkt relay untuk suatu keperluan, maka yang penting 
untuk dipcrhatikan adalah apakah kontak-kontak akan mampu untuk diberi beban 
sebesar yang dikehcndakt. Arus yang terlampau besar yang mengalir pada kontak, 
akan dapat merusakkan kontak-kontak 
2.6. T ransistor Scba,::ai Switch 
Transistor mcrupakan komponcn aktif yang popu\er karena hampir sdalu 
digunakan pada scuap rangkatan elektomka. Ada dua jenis transistor yang 
dtgunakan pada clcktronika yaitujcnis npn danpnp. Namun demikian, sebcnamya 
transistor hanya mcngcnal tiga dacrah kcrja. atau operasi seperti tampak pada 
gam bar 2.4 , yauu 
Daerah Jenuh (saturas1) 
2. Daerah akuf 
3. Daerah put us (cut-off) 
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Gnmbar 2 4 D•ernh Kcrja Transistor 
Cui oiT 
Gambar 2.4 nH:nunJukkan daerah kerja dari transistor. Daerah scpanjang 
gans antara tillk snturas1 dan tihk cut-off adalah didaerah ak tif. Bila transistor 
bc:kc:rJa pada titik saturasi dan titik cut-off maka dioperasikan sebagai saldar ( 
Switch tran>lstor) Dalam rangkaian gambar 2.5. kalau jalan masuk 
mcngambang atau d1bumikan. tidaklah ada arus basis masuk ke transistor dan arus 
\.olektor pun ada nol. .ladi tcgangan kolektor sama dengan-Vb. 
Kalau tcgangan posllif Vi dikcnakan pada jalan masuk,arus basis akan 
s<:besar 
lb Vi - Vbe 
Ri 
DIS1111 Vbe adalah tegangan lutut transistor (kira-kira 0,6). 
Arus kolektor lc adalah Hfe kah besar dari lb Hfe adalah penguatan arus 
transistor. t\rus yang mengahr pada resistor kolektor Rc menimbulkan perosotan 
tegangan JeRe dan tcgangan kcluaran Vo akan sebesar Vb - JeRe kalau tegangan 
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masul..an naik, dengan sendirinya arus kolek tor naik juga sampai tercapailah litil.. 
dimana tcgangan kcluaran adalah (hampir not ) .Kalau tegangan masukan 
dmatkkan tcrus, tcgangan kcluaran akan udak berubah lagi, transistor pun 
dikatak:m jcnuh Dalam praktck, tegangan jenuh transisitor adalah sediktt be:,ar 
dan not, lawnnya bcberapa ratus mthvolt Kalau R 1 cukup kec1l (kurang dari 0,9 
Hfe Rc ) maka kalau tcgangan Vh d1kcnakan pada jalan masuk. trans1~tor 
mcnJadt JCnuh. Jclaslah bahwa trans1sor bckcrJa sebagai penjungkir dt:ngan Vb 




Gambar 2 5 Rangkaian lran>i>tor sebagai switch 
2.7. Konver~i Analog kc Digital (ADC) 
Proses konvcrsi data analog menJadi data digital merupakan proses 
penung dalam akustst data. Proses konvcrs1 mi dilakukan oleh sebuah komponen 
yang dinamakan Analog to Digttal Convener (ADC). Ada beberapa macam ADC 
yang dapat digunakan, dtmana pemilihan ADC disesuaikan dengan penggunaan 
yang didalamnnya diperhitungkan resolusi, waktu konfersi dan ketelitian. Salah 
satu jenis ADC yang digunakan disini adalah Successive Approximation ADC. 
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Successive 1\pproximauon Konven.:r analog ke digital jem~ ini atau 
pendekatan beturut-turut banyal.. digunakan khususnya untuk interfacing do.:ngan 
komputer ADC JCI11S 1111 mcmpunyai kclebihan-kelebihan antara lain mudah 
untuk mterfacmg dcngan komputcr, waktu konversi tetap (tidak bergantung pada 
bc!-nrnya smyal analo~ (mput)), kccepatan konversi tinggi dan memungkmkan 
untuk rcsnlU\1 tmggi 
2.8. Buffer 
Digunakan untu ~ m~:ngisolasi sinyal output dari bus terhadap beberapa 
input yang hcrhcd<l yang berhubungan dengannya, masukan tersebut dianggap 
scbagat beban y(mg clapat mt:ngakibatkan penururnan kt:mampuan stnyal line 
untuk menjaga konstannya tegangan yang dimil iki. 
Buffer Juga dtgunakan sebagat penguatan suatu sinyal yang harus 
mendrive beban dtluar bit' kemampuan, juga dapat digunakan untuk menahan 
suatu smyal yang masul.. dalam suatu line sehingga tidak terjadi konfhk clengan 
sinyal yang ada dan menggunakan line tersebut. Pada dasarnya, buffer dapat 
dibeda~an mcnJadt dua dilihat dari fungsmya, yaitu yang dapat bekerja satu arah 
dan yang dapat bektr.ta dua arah 
r 
2.9. T randuccr Sensor IC Temperatur 
Sensor adalah komponen dan peralatan yang dipergunakan untuk 
mengukur besaran 1i si~ (panas, kelembaban, kuat cahaya). Pada dasarnya IC 
sensor temperatur ada dua jcnis yattu sumber tegangan sensitif tcrhadap 
tcmperatur dan sumber arus scnsitif terhadap tempertur. Pada IC sensor sumber 
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tegangan ~ensiuf tcrhadap tcmp.:ratur. tcgangan output akan berubah terhadap 
pcrubahan tcmp.:ratur. lc sensor yang termasuk jems meliputi LM 34, LM 35. dan 
LM 135/LM 2351 LM 33~ buatan Semiconductor. Scsuai dcngan p.:ralatan yang 
dtgunal-an dalam tuga~ akhtr yang digunakan LM 335 
Bcntul- gambar IC' sc:nsor I.M 335 diperlihatkan pada gambar II 7 IC 
he:~ crt a sc:bagat /Cnt:r dua terminal d.:ngan output sebanding dengan I 0 m VI K 
lmpcdcnst dtnamtk kuranu dan I ohm dan beropt:rast pada jangkauan aru~ 400 
uA-SuA. 
Konfiguranst rangka tan yang digunakan pada tugas al-.hir tni adalah sensor 
ckngan salll tahanan yang disuplai tcgangan berpolaritas ( - ) dalam hal ini -12 V, 
kan;na output sensor scbanding dcngan pcnunjukan temperatur absolut, ya itu -
2,7315 volt pada 273.150"K - O"C. 
Pcnyunpangan tegangan output tcrhadap tcmpcratur hanyalah sirnpangan 
slop (gradtcn). karcna IC sensor in i linicr maka sekali kalibrasi pada salah satu 
tcrnpcratur bcrlal-u untuk semua tcmpcratur. 
Keuntungan dan ~ensor tenperatur 1111 adalah bahwa droup tegangan dalam jalur 
transmtst yang panJang udal.. bt!rpenganuh terhadap nilai output. 
2.10. Operational Amplifier (op-amp) 
Operational ampillicr ( op-amp) merupakan rangkaian elektronika yang 
dikemas daJam bentuk IC schingga memiliki beberapa kelebihan dari op-amp 
generasi scbclumnya Kelcbihan-kclebihan tcrscbut antara lain : 
Memiliki ukuran yang kccil. 
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Membutuhb.an sumbcr daya yang kccil. 
Oapat <hpcrcaya kehandalannya. 
llarganya murah dan dapat dtpcroleh dipasaran. 
Olch !..arena ttu op-amp banyak dtgunakan dt btdang-btdang komputcr dan 
analog. ststem pengujtan. komumkast dan pengendalian proses. 
Gambar 2.6. mcnun.tul.kan ~l..cma dnsar dan operasional amplifier Non-imertmg 
tnput ("'" ) adalah masukan dtmana stnyal input dan sinyal output mempunyat fasa 
yang samu. Scdan)!kan invct1ing tnput (-) adalah masukan dimana smyal 
outputnya akan bcrbeda fasa dcngan sinyal inputnya. Kedua masukan tersebut 
merupakan input dan deiTcrcnstal aplilicr. Intermediate voltage amplitier 
berikutnya untuk mcnghasilkan p~::nguatan yang besar, dan output amplillcr untuk 
menghabt lkan tmpcdansi output yang kccil. 
2.10.1. Op- Amp Scba::ai Pcn~uat (Amplifier) 
Jents pcnguat dasar yang dapat dibangun dari op-amp, yattu penguat 
pembalik (mvcrtmg amplifier) dan tak membalik (non inverting amplifier) 
Pada tugas akhtr tnl hanya dtgunakan penguat tak membalik. Untuk penguat tak 
membalik tampak sepertt pada gambar 2.6 
Penguatan untuk rangkatan pembahk adalah : tegangan keluarannya, Vo, 
mempunyat polantas yang sama scpcrt1 tegangan Ei.Tahanan masukan dari 
penguat pembalil. adalah Ri. Karcna tegangan antara pasak (-r) dan pasak(-) dari 
op-amp sccara praktis 0. J..cdua pasak tersebut berada pada potensial Ei yang 
sam a. 
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S~cma l>asar Operational Amplifier 
Ka rena E1 tampak mdintasi Rt. Ei menyebabkan arus l mengalir seperti 
c.hb..:n kan oleh · 
ICI f -
R1 
Arah 1 tergantung pada polaritas Ei. 1 mengahr melalui Rf dan penumnan 
tegangan mclintasi Rfdtnyatakan oleh VI\, dan dinyatakan sebagai: 
V R( E. Rf r - ·- '! 
R1 
Tegangan keluaran Vo dtdapat dengan menambahkan penurunan tegangan 
mchntas1 R1. adalah F1, kc tegangan mehntasi R2, adalah: 
a tau 
V . U2 E. o - Et + - .I 
R1 
Vo = [ I + 1?2 ] Ei 
R1 
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BAB III 
PEilENCANAAN DAN I'EMBUATAN PERALATA~ 
3.1. Umurn 
Pada bagaan ina akan dibahas beberapa hal mengenaa perencanaan 
pcrangkat keras (hardware) dan pcrangkat lunak (software). 
Pada dasarnya interface ctibentuk atas dua komponen, yaitu perangkat 
lunak (software) yang akan mendukung dan menjelaskan keseluruhan sistem 
hardware yang dihubungkan pada IBM-PC dan perangkat keras (hardware) yang 
pada dasarnya mcrupakan pcralatan input dan output bcscrta komponcn 
pcndukung lainnya. 
Pada pembahasan perangkat keras (hardware) dilakukan dengan jalan 
menjelaskan secara terinca tiap-tiap modul yang dibuat, sedang pada pembahasan 
pcrangkat lunak akan dajelaskan sccara tcrinci teknik pemrob'T3man dan macam 
bahasa komputcr yang digunakan guna mendukung perangkat keras. 
Scbclum mcngmjak pacta pembahasan, terlebih dahulu diJclaskan blok 
diagram prose~ pengontrolan temperatur mesin dengan mengtmakan IBM-PC 
Pacta gambar 3.1 penjelasan blok daagram sebagai berikut : 
113M - PC 
Berf'ungsi sebagai pusat pengenctali kescluruhan pengontrolan viskositas 
sekaligus scbagai tern pat penyimpanan data. 
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TRANSl>USl·l~ 
TEMPERA ll.R 
ADC KO:v!PU IER I (lNTERFt\CE) 
I 
1 RANSI>U~l·R ' DRIVER 
II.: \11'1"RA II R I "'OTOR 
t>ERALAT,\~ 110 
P~ralatan 1m m..:rupakan jalur mpulfoutput yang merupakan sarana 
penghubung nntara ml!dia dalam hal ini adalah temperatur dengan sistem 
komputcr 
3.2. Sistcm I'cntlingin '\1csin 
Ststcm pcndingtn mcsin yang digunakan sistem pendingin mesin pada 
rncsm .lastram typ.: KRG-3 Dan gambar 3.2. mcnunjukkan sistem pendmgin pada 
mcsin Jastram typ.: KRG-3 
3 
2 
Gambar 3 2 Sis1em Pendingin Mesin pada Mesin Jastram KRG-3 
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KF.TJ-:HANGAN: 
I. l'angki Atr Panas 
., Tangk• Atr Dmgm 
3. ·1 ower Pcndmgm 
.l Mc.:~m On:scl 
5 Heat Exchanger 
6. Pompa Supply Tower l'cnd•ngm 
7. Pompa Boo~tcr 
Dari ststcm dmtas dapat dianalisa kemungkinan tetjadinya troubleshooting 
yang nantinya sistcm tctap dapat berjalan dcngan baik dimana pada kondis i 
normal katup 2 tcrbuka 180 dcrajat dan bila terjadi penyimpangan maka katup I 
membuka 360 derajat dun katup 2 mcmbuka 180. Bila pada kondisi suhu turun 
setelah terJadt !..enaikan suhu maka katup I menutup 360 derajat dan katup 2 
mcnutup 180 deraJat 
3.3. Pcrcncanaan ll ard\~are 
Perangkat kerns yanng dtrenacanakan pada tugas akhir ini terbagi atas 3 
modul yanu · 
Peralatan mterfacc dan 110 
Rangkatan kontrol pemanas 
/\DC 
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:-..1odu1-rnodul tcrscbut digunakan untuk rnengak1ilkan atau rnenJalankan 
transdu~cr tcmcpratur D11nana pada pnnsipnya un it mi mcrupakan peralatan yang 
digunakan untul-. mcnplankan dan mcngendalikan transduser. 
Modul-modul tcrschut akan salmg mendukung satu sama lain dan 
tran~duser lxrtuga~ ~chagai p.:ngkonverst suatu besaran elcktris sehmgga besaran 
tersebut btsa dtukur sccara clcktromk d~n kcmudian diubah ke data dtgital, semua 
data yan~:: d t ha~tlkan 1111 dikcndaltkan okh IBM - PC. 
Peralawn lltput!output bcrfungsi sebagai pcrantara peralatan driver dcngan 
mikrokompul<:r 18M - I'C, mclalui slot pada sistem board. Dalam hal int 
mikrokomputer 113M - PC bcrfungsi scbagat kendali dan juga mcnyimpan data 
tcmpcratur yang dtkehendaki. 
Peralatan driver 111otor d1gunakan untuk mengaktifkan motor sebcgai 
penggernk pembukaan dan pcnutupan katup J 
3.3.1. Pcralatan Interface Oan Input/Output 
Pada pcralatan mt.:rface dan input/output tcrdiri atas beberapa macam 
rangkatan, antara lam ~ebaga1 berikut : 
Rangl-.aian decoder 
Buffer (pcnyangga) data, alamat dan kontrol 
Rangkatan mpuVoutput 
38 
f ii/((I.V ;14ilir 
i'J:'IIANC,INCi,IN SIS1H4 I'"NGI~NOA/JAN PADA SIS11:,M PJ:ND/NCIN MESIN 
011-:.~N. J'J;NU<i/;'/IAK UI'Mf/1 KA/'AI, Bf.:IIJMSIS KOMFU77;n 
3.3.1.1. l{i\N(.; KAlA~ DECOO£R 
Dalam rncrancang rangkman decoder, harus dilihat lokasi alamat vang 
tclah dis.:diakan pada slot IBM - PC, pemtlihan lokasi alamat yang akan 
menycbabkan ~~~tcm ltdal; hckerja, hatk Ststcm IBM - PC maupun stslcm 
tnh:rface yang dtlluat 
Sdatn ttu stnyal AI; N harus pula dthubungkan rangkaian decoder, 
pcnggunaan smyal Al'.\1 dtmaksudkan untuk menghtndari terjadinya pengkodean 
yang salah sdama smyal 1ni aktif Sdama AEN aktif (logika I) bus alamat. bus 
d<lla dan bus konlrol mikropmscsor 8088 dimatikan, karena selama ini siklus 
DMJ\ berlangsung. Dan ltarus diingat pula bahwa sinyal AEN tm:rupakan sinyal 
akttf high. 
13eberapa komponcrt pcndukung rangkaian decoder antara lain IC tipt: 
74LS 138 (3-hne to 8-hne). 741.S 139(2-line to 4-line) 
Rangk:11an d<!cotlcr p:tda rancangan ini digunakan untuk ml!ncmpatkan 
peralatan input!outp\11, dalam tugas akhtr ini digunakan PPI 8255A. 
Alarnat dan PPI 82551\ dth:ntukan bcrdasarkan pada alamat dan UO yang 
tcrpakai , sehingga tidak mt:n).:babkan data konflik Dari data yang ada maka 
alamat 1/0 dan PPI 8255A dttentukan antara 300H- 303H 
Selanjutnya dihuat tabcl keb.:naran untuk lokast alamat lJO port )ang 
dtdapal dcngan mcnguraikan st:uap bit alamat dan lokasi tersebut, adalah sebagai 
berikut : 
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J'abcl 3.1 
I a he\ Kcbcnnran Pengkode3n liO Port ke PPI 8255 
lie:-. A9 i\8 i\7 A6 AS A4 A3 I A2 AI AO I llubungan 
300 l () ~ 301 () 302 I I () ,__ 303 1_1 I () 
-
0 0 0 0 I 0 0 0 Port A 
I 
() I 0 0 0 ! 0 0 I Port B 
L 0 0 0 0 0 I 0 Port C 
() 0 0 1 0 0 l L cw 8255 
-
1\r:t<:I'Clllj!(J/1: 
<'II' ( ontml Word 
Au AO dan A I dari bus alamat tidak dihubungkan pada rangkaian decoder 
melamkan d1hubungkan pada pin AO dan AI 8255A, yang berfungs1 untuk 
rncmi lih konligurasi (pon A, port B, port C dan contro l word). 




' . y-. 
"'0 ' 
VI 0 t1 r 
"o-..-V'J(). 
I 
,.. . I n~ 
n o-4=- J 
"' <>-
Gambar 3 3. Rangkaian dekoder 
l'asangan pm A2 dan A3 dihubungkan dengan mput decoder 74LS 139 
untuk JC yang p~rtama scdangkan pin A4 merupakan input enable (G) yang 
mencntukan pcmihhan dari YO yang akti f low selanjutnya di inputkan pada 
enable lC kedua dcngan pin AS dan A6 sebagai inputnya yang menentukan Y I 
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ah.til' low dan mi scbagai pin mput enable pada IC ketiga dengan pm input A 7 dan 
A8. dan menghasill..an YO \ang bcrpa~angan dcngan A9 sebag;1i input IC 74LSI39 
kccmpat 
Dan label kcbcnar;m decoder 74LS 139 pada tabel dibawah ditcntukan 
halma decoder kan akuf .Jll..a hanya mput dan G dalam kondis1 low. Apab1la 
cnahk (G) dan decoder aJ..ul , maka pem1lihan Y yang aktif d1ctntukan oleh 1nput 
A. H dan C dan decoder tcr~ehut 
label 3 2 
label Kcbenaran 74LS 139 
Input -- . 1 Outpu=-1 I ~ [ ~i~IO"fl ~ 
~; t=-t ~~ 
H j H Y3 ~ 
Dengan menghubungkan input A pada A2, A5, A 7 dan A9 dan slot IBM dan 1nput 
R dari decoder dengan A3, i\6, A8 dari slot IBM serta mput G dengan A4 dan YO, 
Y I dan output keuga IC maka dan tabcl diatas dtketahUJ bahwa Y yang akuf pada 
saat peralatan 110 yang dirancang bekerja adalah Y I karena input dari decoder 
akan ·o· semua. 
3.3.1.2. Rangkaian Buffe r Oata Bus 
Rangkaian buffer data bus bcrguna untuk mengisolasi sistem data bus 
dalam komputer terhadap pcralatan luar pada saat peralatan luar tidak dijalankan, 
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dan berfungs1 untul. mcnguatl.an sinyal data bus baik yang menuju ke komputer 
maupun yang dilmunkan olch 1-omputcr. 
S1stcm data bus 1mkrol.omputcr d1hubungkan pada sisi A dari hulli:r 
sedangkan data bus dan pcralatan d1hubungkan dengan sisi B dan buffer data 
Untuk mcngakull:m butrcr data. maka ch1p enable (G) harus dibcrikan sinyallow 
yang b.:rani s1slt:m data bu~ dan komputer akan berhubungan dcngan s1stcm data 
bus dan 1'0 pon. 
Untuk m~ndapat~an sinyal low yan~; mengaktifuan buffer data bus dihubw1gkan 
dengan ragkman decoder scperti yang d1 rancang d1atas. 
Otrc!~twn (DIR) d1pcrgunakan untuk mcngatur ali ran data. Apabila pada 
ch1p DIR diberikan sinyal low, maka data yang berasal dari sistem bus peralatnn 
Interface mcnuju sislcm bus komputcr, sebahknya apabila DIR diberikan sinyal 
high. maka data yang bcrasal dari ITlli..rokomputer akan menuju peralatan UO port. 
Sinyal DIR ini d1hubungkan dengan smyal TOR yang ada pada slot ekspm1s1 
karena pro>~" dan ahran d<na sama dengan proses pcmbacaan. 
2 AO 
-r- AI 
--r- A2 ~ .... 3 
0 A4 




Gambar 3. 4 Rangkaian buffer 
/ 
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3.3.1.3. Hangkaian Pl'l 8255 
Dalam rancangan ina thpakai scbuah PPI 8255 digunakan untuk 
menunpng fung~1 t..onvcrs1 pada modul detektor temperatur, dan pengaturan 
tran~a~tor untuk mcngatur pcngaktafan motor. 
i\dapun fung~1 masmg-masmg port sebagm bcnkut . 
l'on A scbagaa mput pon untuk data dari hasil dari deteksi tcmperatur. 
Port 130 1'13 I dan l'l32 ~ehagm output pon untuk address chanel ADC dan 
anput sanyal analog yang dapakai, 1'133 dan PB4 scbagai output port 
dihubungkan dengan S'l ART CONVERSION dan ALE pada ADC yang 
digunakon, untuk ancndapatkan data hasil pcndeteksian temperatur, PCO 
dthubungkan ctcngan l20C. PC I dihubungkan pacta rangkaian pemanas 
(heater) digunakan untuk mengaktilkan heater. 
Port C low, thhuhungkan pacta END OF CONVERSION ADC yang 
mo.:nghubungkan anput port untuk mengetahui apakah pengkonversa ADC telah 
~clcsa1 
.. 
Gambar 1.5 Rangkaian pon masukaJV'keluaran 
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3.2.2. Rungkaian Orivcr 
Rang~aian dmcr mi mcnggunakan motor stepper dengan perubahan sudut 
pada pemb.:nan sinyal satu pulsa scbc~ar 75° dengan menggunakan transistor 
sebaga1 saklar damana mcrnpunya1 frekucnsi yang tinggi schingga dapat 
membaca smyal yang ccpat dan akurat. Adapun transistor yang digunakan 1~ pe 
130677 A Komponcn-komponcn tcrscbut mcrnbutuhkan sumber tegangan dan 
arus yang cukup agar dap:n bckcr.Ja sebmk-baiknya atau arus yang sekcc•l-
kccilnya mcndckati nol b1la komponen mekanak dalam keadaan tidak difungsikan. 
lni merupaknn wgas dari rangkaian driver. 
Rangkaian driver harus mampu mcnycdiakan anas dan tegangan yang 
dibutuhkan olch komponcn-komponen mekanik terscbut pada saat difungsikan 
f '(}N ). Sebul iknya aru~ harus sckccil-kecilnya mendekati nol bila komponcn-
komponen mekanik sudah udak bckerja ('Or'/<' '), jadi rangkaian driver juga 
ber!'ungsi scbagm ~a~lar yang akan mematikan atau menyalakan komponcn 
tcrsebut sesuaa dengan masukan yang dibenkan. Adapun gambar rangkaian driver 





Gambar 3.6 Ran!!kaian driver 
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3.2.3 RANG KAlAN SE:'IISOit TEMPERATUR 
Rangkman 101 d1gunakan untuk mcndeteksi temperatur air masuk dan air 
keluar dari mcsin. Adapun sensor tcmperatur yang digunakan adalah LM335 yang 
merupakan IC tcmpcr:nur presisi, sedangkan rangkaian untuk pengkondisi smyal 
h.:rdin dan rangka1an pcnguat tak mcmbalik. IC L:-.1335 mempunyai tcgangan 
break dow·n propors•onal tcrhadap tcmperatur absolut sebesar 10 mV I " K 
Rangkaian pengkond1~i pada gamhar 3.7. 
Gambar 3 7 Rangakaian s~n:;or !<:mperatur 
Rangka1an pcnguat tak membahk d1butuhkan untuk mengambil nilai dan 
11111.. pengul-.uran yang diambil olch IC sensor temperatur LM335. Dimana 111ik 
pengukuran nila1 tcmpcratur yang d1ambtl dtanggap mewakili tcmperatur ohe 
sccara kcseluruhan Rangkaian pcnguattak membalik ini disusun oleh IC op-amp 
LM 308. 
Keluaran pcnguat tak mcmbalik ini di set pada tegangan 0 mv untuk 
temperatur 0 vc untuk kenatl..an tiap I 0 m V pada setiap satu derajatnya, dimana 
tegangan dari sinyal m<tsukan sensor tcmpcratur untuk 0 °C mempunyai tcgangan 
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-2.73 V. Puda pcnguat tak mcmbahk ini skala vektor (VR = 5 KQ) d1set pada 
harga mmunum agar dapat berop.:rasi sampai rcntang daerah kerja maksmlUm 
t\gar legangan kcluaran ( V,.) nu:mpunyai harga tegangan 0 V untuk 0 "C. maka 
rangk;u,m p<!mbag1 tcgangan uu d1 set pada harga tenentu (sekitar -1.436 V) 
mclaiUI \anabel rcmtor 10 Kn ;;amp.11 tcgangan kcluaran rangkatan pcnguat tak 
mcmbalik ~csuat dcngan tcmpcratur sesungguhnya. 
Setelah kondi~1 Slnyal tcgangan sensor temperatur yang dilewatkan pacta 
penguat to.l..mcmbalik di set pada harga yang sesuai, pada setiap kenaikan tO mV 
umuk \lap kenaikan I "C. maka selanjutnya sinyal tegangan kcluaran yang 
dihasilk<m oleh rangkaian ters~but diperbcsar mcnjadi dua kali yaitu 20 mV unt"k 
setiat> kcn:ukan i ''c mcialui rangkaian penguat tak membal ik. Sinyal tegangan 
ini dipcrbcsar dimaksudkan umuk memperbesar rentang input sinyal tegangan 
pada ADC dan juga untuk mcmpcrbaiki bentuk sinyai tt:gangan dari pengaruh 
1101$1!. 
3.3 1\IOOt:L ADC 0808 
3.3.1 RAI'iGKAIAI\ CLOCK 
Rangkatan pcmbangktt clock ADC dibentuk dan sebuah schmitt Trigger 
inverter 74CJ4 dan rangkaian resistor kapasitor. Gambar 3.8. menunjukkan 
rangkaian clock. frcb\cnsi clock yang dihasilkan 300Khz. 
Cara kerJa rangkaian mi adalah sebagai berikut : 
Output ' I', rnaka kapasitor akan discharge lewal tahanan ke output inverter. 
Tegangan input inverter pcrtama sampai menuju harga logika '0', ak ibatnya 
46 
0 l'rtiJ(IS llkhlr l'mviNCIIN<iiiN S/S71·:M I'HNGI::NDJII.IAN PAIJA S!S'l7M PENDIN(JJN MI·:SIN I )//~S/:1. 1'1-.NCiCii·:I<A K I 11:·1MA KA f'AI. HI-:IIHAS/S KOMPU71::1< 
output mvcrtcr akan ' I' .. Kcmudian proses akan berulang kembali sctcrusnya. 
Untul.. mcmpcrolch gclomhang clocl. yang cukup baik dalam arti lebih square. 
maka dth:watkan mvcrtcr kcdua. baru kemudtan sinyal clock ini di inputkan ke 





Gam~Jr 3.8 Rangkaian clock ADC 0808 
3.3.1.1 RAi\GKAIA ~ A~ALOG TO DIGITAL CO~VERTER (A DC) 
Dalam perenc:lnaan hardware untuk mengubah besaran analog ke digital, 
dipilih jcnis ADC 0808. ADC tersebut berjenis succesive approximation (SAR), 
merupakan ADC yang mempunyai 8 bit yang memiliki wak1u konvcrsi scbesar 
I 00 ~~s dcngan jangkauan tegangan input analog sebesar 5 V de. ADC tersebut 
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mt:lakukan "onvt:rM dt:ngan menggunakan sebuah 8 bit successive approximation, 
sebuah komparator dan sebuah DAC 256K ladder dengan S\\~tch tree Blok 
dtagram AOC 0808 dttUnJukkan pada gambar 3.9. 
Output ADC 101 tnstate yang d1kontrol olch pin "Outplll bwhfe" dan memihki I! 
kana! mput analog yang dapat d1p11ih lewat J3lur address. Tahel menunjukkan 
kana! mput analog AOC 0808. 
label J 3 
rem1lihan Kanallnput Analog ADC 0808 
I KANA!. INPUT i PIN ADDRESS . 
t 
ANALOG A 8 c 
INO I I. L L I IN I L L If 
E IN2 L H L 1N3 L f-1 II 
I 
IN4 H L L 
IN5 t-1, L H 
I IN6 H H L 
I IN7 H H H 
St:dangkan cara kcrJanya sebaga1 benkut 
Smyal mput d1hubung"an dan salah satu kana! input dari ADC 0808, 
untuk selanjutnya mcmhcnkan addre..~s kana! untuk memilih kana! yang dipaka1 
lewat pin AO, A I, A2 Untuk pulsa clock penama yang merupakan awal dari suatu 
konversi, mula-mula d1benkan alamat dan sinyal ALE (Address Latch Enable), 
sekaligus sinyal ~tan yang menandakan dimulainya proses konversi . Setelah itu 
sinyal-sinyal di reset kembali agar ADC tidak mengkonversikan lagi diberikan 
melalui pon C dcngan memberikan data I Heksadesimal untuk suhu air masuk 
mesin dan 0 Hcksadesimal untuk suhu ai r keluar mesin. 
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r,. n 
26 lN C msb2-1 I 21 . 
-,) 
27 2-2 IY .. 
:N I 2-3 r 
2 , hs n "· - g-JH.: 2-} b 2-6 
IN- : 2-1 ll 
l;b2-& -- ~ 2 ~ IN-4 
EOC 1 : 3 IN-~ 25 
. ADD-A . E ~ JN.5 .~DD-B ·~ 23 




rtf\-) ENABLE 9 
t:: STP.RT 10 - -!"~~ ret~;) CLOCK<, 
·'-I 
" 
_. -l"'·- ~:!.; 
F ')I P''l ;·. 
Jika prO$C$ konvcr~i tclah sclcsat, maka pin !:D C (enable of converrion) 
~k~n high, yang mcnunjul-.kau bahwa data hasi l 1-.onversi dapat diambil pado 
g~mbar 3.9. mcnunjul-.1-.an rangk:.uan dan hubungan pin-pin AOC 0808. Jumlah 
clock yang dtgunal-.an ada lah 500 Khz Dalam rangkaian tersebut keluaran digital 
ADC akan dtamhtl dan diletakl-.an pada pon A dari IC PPl 8255 Sedangkan 
pelaksanaan konvcr~t dtaiUr oll:h PBO sampa1 PB4. PCO dtgunakan mendetekst 
sinyal EOC dan al-.tif htgh btla konversi selesat. Terlihat bahwa pin register 
tegangan rcfcrcnst .(-Vrcf) dihubungkan ke ground sedangkan pada pin - Vref 
dihubungkan slot dan CPU mclalui pcmbagi tegangan sebagai penghasil tcgangan 
referensi yang dapat dtatur demtktan Juga dengan pin Vcc-nya. Jadi tegangan 
antara +Vrcf dan _ Vref dapat diatur, disesuaikan dengan input maksimal. 
Sehingga tcgangan analog pada kanal input dapat disesuaikan dengan maksimal 
keluaran sensor agar ADC dapat menghasilkan keluaran digital yang bcnar. 
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3.4 PEREI\CAt\AAt\ SOFTWARE 
Peralatan 101 d1rcncanakan dapat digunakan untuk mengukur suhu mr yang 
ma5uk dan kcluar mc~m. aktuas1 yang d1lakukan bila terjadi peny1mpangan suhu 
yang d1kehendah1 dan ~olus1 yang dihasilkan dapal memperbaiki s•stem Selam 11u 
pt!ralman 101 juga dapat d1bhbrasi dari software. 
Pada dasam),l software disini digunakan untuk membaca besar suhu dan 
kontrol tcrhadap kcrJa motor yang d1analogkan dengan kerja katup yang diaktuasi. 
Software yang d1gunabn Delph1 2. Diharapkan dengan menggunakan bahasa 
Delpht 2 <hsplay yang dihasilkan dapat enak dibaca dan dapat bekerja di bawah 
sistcm Windows 95 kt: mas. 
3.4.1 PEREN(;ANAAN SOFTWARE Ut\TUK MEMBACA ADC 
Pembacaan !\DC disini adalah dan dua input, yaitu input ·o· un tuk suhu 
:ur masuk mcsin dan mput · I ' untuk suhu ke luar mesin. Sehingga dalam 
percncanaan software dircncanakan dengan membuat fungs• untuk mcmbaca 
ADC dcngan alamat variabcl 
Fungsi untuk membaca ADC adalah sebagai berikut : 
beg.,.. 
asr.. 
::lOV d x, 3031. 
:nov al , 9:~ 
out dx, ol 
J•OV dx, 30?n 
mov aL Gt': 
out c x, a l 
mov dx, Jo:n 
n.ov ,;: , 2h 
out ox, a l 
n·.ov d x, 300h 
1n Ql, dx 
nov &a, al 
ena; 
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l·ungst ini tnt:ngambil input untuk alamat yang selanjutnya umuk 
mcngalamati ADC, alamat 1111 ditambahkan dengan I Hexa ini dtmal-.sudkan 
untuk sckaligus mcml1<:nkan pulsa ALE dan START umuk ADC data 1111 
dtkeluarkan dan pon B. ll<:nkutnya pon B dikeluarkan data umuk menghtlangkan 
puba ALl:.. dan S I /\R r dalam hal 1111 dtberikan data 03. Setelah ADC dt stan 
st!lanJulnya di cck port CO hmgga sama dengan 'I' yang menandakan pro; e; 
konverst bcrnkh1r schmgga data dapat diambi l melalui pon A. 
3.4.1 PER£NCA~AAN SOFTWAIU~ t:NTUK SUHU TERTF.NTU 
P~da bagian ini diadakan pengccekan suhu apakah sudah sesuai dengan 
yang dikchcndak1. Ragian ini bcrada pada fungsi cck suint dengan software 
sebagai berikut . 
procedure 1E'or:n . ':' 1 tetl Lr.e ~ (Se nde r : TOb)ecc) ; 
begu. 
t:l!:;='l 
r..o,· ax , 303h 
.r.'.CI ! , 9:'•t 
O".lt cx , :a:l 
r:-ov a x, JO:h 
~cv a. , lh 
O<Jt CX, al 
end; 
tlrr.~ri . enabled : • (tt ! e; 
li~er2 . er.abled : •trJe; 
t_n..,r.l . .. nablet.l : • ra : se: 
tl~el4 . ~nabled : •la .s~; 
:1~e:S . e~abled : •~alsP ; 
t,.mer6 . el:&blcd : •ta.s ~;o; 
e~d ; 
procedl.lr~ TE'orn 1. 1ine!2Tl:ner(Se t~der : ·rob j ect); 
begi~, 
asn 
mov dx, 303h 
mov a l , 9 l h 
out dx, al 
mov dx, 30lh 
nov a !. , Oh 
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ou· dx , al 
er.<.l ; 
tl:nttrl . ~·:"'.Jbled : •fb' t!; 
t.rre:2.cr.Jl0!ed: <~t)l:;a:.o; 
t ;r.f->.,.l.P:'\0b1c(.] ; t"' Pi 
t ... r.ec·l.('r.~bl~o: ... ttls'"•; 
~lmerS.c~ab~ed:~:~~~t; 
t:r::ec-t:~. cr:abl~o: • ~d 1--··: 
er.d; 
a:Ly1v; 
& : ':a:cQtt; 
~cv .-i:< , ' nt. 
::'IOV A 1 , Y~ ll 
OU': dx . a 
:"''C"J dx , 3olh 
:nov ~L 2h 
ou: dx , dl 
mo v oix , JOOh 
in al . cx 
mov r,a , .:11 
e r:d ; 
i : (ordiu)· 2) -2 ; 
edit 6 . t •?X:. : Q in t t( \S t r ( 1 ) ; 
.. inc:r~ . ena.b l ed :•( ,_so; 
tirre-2 . o~ob'~d:•!al~o ; 
t: i.ne r 3 . f'n,.lb L~-:!d : •L 1 :..sP; 
~i~e~4 . e~~bled : •:r~e ; 
ti~er5 . enabled: •f,·~~ ; 
ti~ern . enabled : •!d~se; 
~n<.: ; 
p::occd~re Tf'or"' l. co:rr 't• ... r (S<>r.der: 'TObJ ec~) ; 
t:~~.: _n 
t.n . ..,: l . Pn~b:ed : t:ue: 
e:-tC.; 
p:oce<.iurc Tf'orml, 71m&r·;•l'lld (Ser.der : TCbje c::) ; 
oe1 1:1 
0$::1 
rr.ov dx, 303:-. 
mov a~, 9lh 
out Cx,al 
rr.ov cx,3C2h 
~C'V a! , :th 
out c x, al 
;:~.cv c!x , :;ou: 
:l.OV !) 1, ih 
out dx , a: 
end ; 
tirue t l . cnabled :•!•l•e : 
t1~e:2 . enabled : •!alse ; 
t~mer3 . e~abled : •false : 
tirner4 . e nab l ed : ·ta 3e; 
timerS .enabled :• trJe; 
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t:mcrti.e~abled : •Cdlsu : 
end; 




ll'.OV dx, 301n 
",) b.o., tt 
o~:: ax, al 
'2nd; 
t:.rr.e.tl . f=!Jlht lPd: lla.tSPi 
tl~er2.entb ed: •!~ls~: 
t ... r:~.:.J.c.-n.lt J J: fc.~ •\: 
t .. :n('>r4.-eora.:.>l~-d!•! ~ •· 
""incr~ . e!lnllle!: !ll'S,; 
t .. me:t> . en(.lbJ,~U: ll'l ; 
e r:d ; 
rob:;ectl; 
;>ro''<'tiu rc 1'f<Ht1 I . ·: t m" nr• mer ( Senrle r : TCbJ cr.t j ; 
Vd': 
d:bytc ; 
... : i:ltt~t.J~r .· 
b~glH 
tJ sr:. 
;:l.OV dx , 303h 
;~lO'./ sl, ql~ 
o"J: dx , d1 
:nov dx , 302t: 
mov a!, Oh 
OU':. dx,a!. 
mov ctx. 301L 
rt.\)\' a l , 2:-1 
cut ctx . il. 
rr.ov dx, ~or.h 
•n n!, \1X 
r..ov &a,a 
~nG; 
":=(o~c<a: · 2l-2; 
edit3 . ~ext:·-~•tostr(1); 
:1~er .. e~ab ed:•:r~e; 
tl~er2.enableo:•tals~; 
tl!"'· ~r'\.en~b ec:•!&:(: ... ; 
:;.v.er·~ . ena:hlerl: • Cct.l se; 
t~ili~r5.e~abled:ata.s~; 
t•~e=6 - ~n~blect: • false; 
end; 
Jika suhu yang dtbaca lcbih dari suhu yang dikehendaki maka dnver motor 
akan dinyalakan dcngan mengeluarkan smyal pada port C I yang akan 
mcnggerakkan mowr I dan motor 2. Jika suhu berkurang akibat suhu bedebih 
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dari kcadaan s.:bclumnya d1mana motor I dan motor 2 dianalogkan ~cbagai 
pembuknan katup dan suhu yang dikchcndaki akan d1 tunggu sampai suhu cairan 
turun scsu:u dcngan suhu yang dikchcndaki dan driver mendapat smyal untuk 
menggcrakkan motor I dan motor 2 scbaga1 analog dan penutupan kat up. 
3.4.3 SOF'I WAnE \I~Tll K i\11::1\A:\IPI LKAN Ui'\JUK KERJA )10TOR 
Program yang d1rancang tcrhhat ~cpcrt1 di bawah ini : 
Vc)r 
j , k , . : JJitr.gc:-; 
cL1t.1 : hyU~; 
begll: 
j : BL:Lo.nL ( l<~l>~<ll . o.<.~ p •lon) ; 
:.: : =strtcu~t;(l,1belt• . Cal 1 tn) ; 
if k<50 :lwn 
hog in 
iC j <4 Llll~r\ 
begin 
. : • l. J ,· 
lauel3 . Cd~lir· lt:•intt05trtj) ; 
_f ~>3 '""h'-'a •<-"~bel ~ . c~pt1o~1 : ' C' ; 
i! lubttl'~ . C\!fltlOI"" ' ;1 ' Len d!tlc:. : - $)>. ; 
1~ label~.capt·c~ · · ' ttt~rl ddtd:=S4; 
if lnbt ~) .('dpt.lort• ' 2 ' ;r.er. riar.:a : - $2 ; 
<f labeD . ·apt o~ ' i ' -~. n d•La : s $l; 
GSt": 
:nov d x, .>01~. 
mov al.S~n 
occ dx , al 




-: : 1:•1; 
:abel4 . cap•ion:•in·tuslr(k} ; 
~ r.d: 
:i~er9 . enab'ed : •1 t~e ; 
- ir;a!'l3 . ~n~il.j_ed: . !al se; 
I timerlO . erAbl •!c : • ta I ~e ; 
=-n•rl: . e~abled : •!al~~ ; l 
end; 
procedure ::'Fo~m l. T• m~r'l':' i :ne r (Ser.der : TObJ ec1:) ; 
va t: 
~ ~ k , 1 : ~ n teger : 
d<:t<. : by~e ; 
begi n 
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;: 5~tLOlnt(l4be~5 . Crt~LJ.OO) ; 
k : 'St.:toint (lab~lf . Cdf. tion~ ; 
l k<25 t!"lP.O 
e<,;ln 
if Jt"·• t~1en 
r·egl.n 
- : - ~·1; 
.. ',:·1 .cftpti 1.:•11 • 
end; 
~ ).,:; tun .uo• .. S.c .p"ln. : •'0 '; 
• I H•b ... !> .c .. ptlor ' J ' Ll eu u r;; ; c~~; 
"' lc=>e 'l . c,npt. on • ... • en iata : • $1. ; 
1 r :,.. . <"lip' I m• I ~'" !:n:.ta: $2; 
1f la!clc ~>.c•ptlr.l 'J ' t .en data ; $l ; 
as:n 
I v ... x , 307!1 
r L v 11, .. I.. 4 
out qx, t; 1 
llOV ex, j(loln 
iTIOV al , ~<.lata 
(l,l dl. r t1: 
C!r.d; 
:·: : ~:-: ! 1 ; 
ld.b~ ... t) . caplion : I:J i l.o~L.:. (I: ) ; 
e:tu i 
timt: rH . ~ r'l.a,b lrrl : l1 'H• ; 
' .. J.:Ilt: H3 . 1~0<o l) 1.n0 : I rtl~p ; 
!t il!'.l:;'r l fl .,'l liihl( t : •frJ.l:- ~; 
~ i C1C r 1 l • c neb l •••I: • ill! s ~ ; l 
~r.d ; 
Vi.r 
: , ·· , : :1"PfJer; 
d~to. : Oyt.e; 
b'.'!j!.:l 
~ : ·s~rtnint:.~o~ l . c4pttoP) ; 
·: : •sl:-tOlat(lubEd .c •. :~ .. lor.· ; 
1~ k<50 t'len 
:>eQ .. n 
• : j<4 t:'>er. 
bl:!glr 
::-1+); 
.eoeli .caption:• :.L~ost:IJ); 
t.:!:lG; 
•• :>3 :he~ lab _7 . c~pl~OL : • ' O '; 
1· abel1 . cdpt~a~·'O' :nen cata : ~s :: 
1· .ahcl1 . ca.p·l<m• ' l ' then data : ~$2 ; 
1~ labr:1 . capt~cn• ' 2 ' :r~~ Ca:a :~$4 ; 
i! label1 . cap~ion• '3' tncn ca::.a :=$e ; 
,) ~::t 
- ")V dx , 3071: 
:nnv al. 60)! 
Oll~ dx , al 
:'10V dx ,_, ( bh 
f.l.Q V a l. ocata 
o·~.r~ dx, e. l 
e nd ; 
k:~k~ l ; 
labe l8 . capt i o n : · l ~LLoMLC ( k ) ; 
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ew .. ~; 
tlrl..,rll . en~olC'a : •t u.•·: 
• 1r.: tl<. . ~nCHtled : f ds ; 
~l ':'di.P:1-1bleJ : (J •H ; 
- 1 .... ... .., • "=',a,, ed : f J ; • 
Vdt 
, •;, 1: J:lt.•?tJer; 




:··r J \ 
"" .. lltl}. , .. 
,J'(Illt" , • r: 
i t '>3 then lt~b• ~l~ . c-ttpL:.on : - • :; • ; 
,· lttlH::!lq . CciiPticlla. ' l• ' t"l '"1 cia:.a : =$ : : 
1~ Jdllel9.cctPtion ' l' L.lC!l da t a: $2 : 
.: label~ . capt!Ol' ' 2 ' :ne:-1 data : ;:$ 4; 
l' ifl.~wl9 . crtpt.ioa• ' ,)' L!1en (la:u :-$8 ; 
lH\)V d :< , .3 ~')'/ h 
iL\lV dl , BO:I 
0\...t. d Y. , d.,;, 
11!"JV dx , J:) .;n 
m.,v a l, &d .:tt<l 
o1..: (b:, a 
en a ; 
c~a.-:+-1 ; 
lao<'llO.c~prion : in tosf~(kl ; 
end ; 
t J.:ncr _ v . er.ablen: •t.: u~·; 
tt~ ~lt . e~ab·c,i:•rdl 
. -,~c~o.cn~olcd : !a: c; 
":1:" :9 . e .. ableC : •!al${:; 
eo:~.l; 
JAA SOFTWARE l 'iTUK KALI BRASI 
Pengkalibrasian dengan software d•laksanakan dengan membaca data dan 
ADC untuk d•scsua1kan dcngan besaran yang scsungguhnya. Dari sim d1dapatkan 
faktor kalibrasi yang d11lllis dalam program dan data fa\..1or kalibrasi ini 
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Soft wart! kahbras1 ini adalah seba!.\a' berikut: 
" ~l ~ 
~:byt<! : 
, : .n~" e"" 
cv •v: , a ~h 
.., 1.911. 
Colt <::0: , 1 
J.( ·.; r..·. , o~o.l 
. v d., I. 
0 'l .:··:, ~1 
- ·"JV jy, , J 
. v d ... , •• 
} . j, ' •• 
:·tov d.<, 'ULt 
.:1 o 1, dx 
;:tU '.J •. e. , nJ. 
e:1a ; 
l : • (()td(i':t'l • 2)-, ; 
er.L~3 . \..e x. L : •.J.HL~(>,J 'liJ; 
Scbclum sampa1 pada program pal ing dalam. hams didefinisikan variabel-
variabel yang mcrup:tkan )m•d wmahel konsumt£:. berikut pendlf'imsian 
konstanta · 
(OX300) . untuk port A 
(0X30 I) . untuk pon B 
(OX302); untuk pon C 
(0X303) ; untuk coinrol word 
Dan susunan !lowcan dari program duancang sep~rti pada gambar d1 
bawah 1111 . Adapun susunan program selengkapnya tcrdapat pada Jampiran. 
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P/o:J(ANCAN<iAN S/Sil·:M f'{;NCi"NIJAI.fAN I'AUA SJSJJ:M l 't:NDINCi/N MI-:_~IN 
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BAH IV 
P£:\GLIJIAl\' DA' PK\Gl Kl1RAN PERALA TAN 









Gambar ~ I Blo~ Otagram Si~1em Pendingin Mesin D1esel 
!)an d1agram d1ata~ dapat d1can ll : 
T 1.111pi,.,illW 
fluuli 
' ... 'l•~r...:r.H~.a" 
I" lt-ll 
( l ) 
(2) 
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( 1+- 11 II . G, G: G ,l (1+H 1.H:G ,.G>G ,l 
Dan dan analisa dtata~ dtbuat beberapa penimbangan dari beberapa kondtst 
sebagat benl..ut 
Kat up 2 rncmbul..a 180" pada kondisi nonna1 
2. Katup 1 membuka 30" dan katup 2 membuka 30'' pada setiap kenatl..an 
suhu I''C dcngan asum~t dcngan mcmperbesar debit a1r yang masuk Heat 
E-:changer dan melakukan p.:rpindahan panas pada fluida dengan kontak 
secara langsung dapat m~mpercepat penurunan suhu mesin. 
3. Kat up I dan kmup 2 m~mbuka 360" dtmana kondisi suhu terus naik hal tnt 
rn..:nyebabkan over heated sch1ngga so1usi yang diberikan rnesin langsung 
shutdown 
-1. 2. ltltrdwarc 
1-,.enatkan su1nt atr atau penurunan suhu atr baik yang masuk atau keluar 
mesin berpengaruh terhadap l..erJa mesm dtese1, sehmgga ternperatur atr pada 
pada mcsm du:sel harus sclalu dikontrol. 
Unu dan pada rangkatan elektronika da1am ststem tersebut mcmcrlul..an 
l..alibrasi terhadap tcrnperatur atr rnasuk dan ke1uar rnesin pada saat melakukan 
pengujian Setelah scmua pem1atan d1kalibrasi selanjutnya dilakukan pengecekan 
terhadap suhu air masuk maupun kcluar mesin yang 1angsung berupa tarnptlan 
keduonya. Hal tm untuk mengukur perubahan suhu yang terJadi dan untuk 
mengetahui kcmungktnan penyimpangan yang te~j adi. 
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Pau<L pengl..alibrasian ~uhu yang mana rnenunjukl..an l..ondisi yang 
~ebenarnva. rnenggunakan pcrsamaan . 
I = ( 2 x data ) - 2 
Dan hasLI d1atas mal-a d1dapatkan perubahan suhu dengan kelipatan 2 llal 1111 
dts.!babkan perfonnance dan /\DC 0808 yang hanya rnarnpu membaca dan 
mcnulL> data St!banyak l! bit. 
Kahbrast dilal..ul..an dengan mcnggunakan tcnnomcter pembanding dcngan data 
digual ~ehtngga kcal..uratannva h:rjamin 
Pen~11mpangan suhu dari kondisi yang dikendaki dapat dilihat dengan 
mudah puda lnyar tamplian dan kondisi dari motor penggerak katup dapat 
dikontrol dcngan mudah. Motor stepper yang d1gunakan dapat bekerja dengan 
baik dan mampu melak~unakan kcrJa yang sesuai dengan yang dikehendaki. 
I eta pi ada beberapa kelemahan yang mana terdapat pada kecepatan 
pembacaan sensor vang ttdak begitu ccpat dan pengaruh perubahan ltngkungan 
sek uar terhadap suhu sensor 
Dan kurang stablim a dan sensor yang dikareoakan ADC yang dipakai 
hanya mampu mcmhaca data ~ebanyak 8 btt. Untuk mendapatkan hastl yang 
memua~kan dapat mengbrunkan /\DC yang mempunyat btt lebth dan l! Juga 
dt~ebabkan oleh po"er suppl~ yang dipakat ttdak mcmcnuht persvaratan dalam 
ant kuahta~ dan bahan vang dtpakai ttdak bagus. 
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4.3. Software 
Software yang dtpakai sudah mcmcnuhi kriteria yang mana mampu 
melaksanakan kcrJa dan dan ke hardware. Dan matching antara hardware-
solh,ar.: ~udah terpcnuht schmgga program dapat digunakan untuk kepcnttngan 
operas10nal. Tetapt dtdalam sofh,are masth ada 1-.ekurangannya dtmana ban~al. 
teQadt pcnuh~an ulang vanabcl dan fungst sehmgga dapat menyebabkan banvak 
bvte yang harus dnuh~ dtdalam harddtsk. Adapun tampilan akhtr dan hsting 
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Ri\B V 
PENlfTl'P 
v ntuk mcnghubungl..an duma dtgnal dari sistem mtkroproscsor dengan 
duma mat a 'ang hanyn men genal bi:muk analog SOJa. maka dibutuhkan suatu 
penghubung yang dapat mcngubah smyal bentuk analog menjadi smval dengan 
bentul.. dtgllal P~ngubahan smyal tnt dapat dilakukan oleh perangkat yang dtsebut 
p~ngubah analog 1..~: dtgital (ADCl. Pada lUgas akhir ini mempunyai sasaran yattu 
mengembangkan pcmakaian mikroprosesor dalam mengolah ~myal analog dalam 
hal ini lran~duser suhu mclalui pengubah suatu tegangan ke digital dan mcngirim 
kembal t hcn tul.. dtgitalmclalui sistem interface. 
2.1. KESIMI'li LA~ 
Dan tahap-tahap pembahasan mulat dari tcori pendahuluan htngga 
pengu.11an dan pengukuran pada alat pengontrolan suhu dan motor stepper yang 
dt-intcrtact:kan kt: tll'VI-PC. maka dapat ditarik kesirnpulan sebagai berikut 
Pcngul..uran 'uhu air pada ~tMem pendmgin rn~in yang direncanakan dengan 
mcnggunal..an transduser suhu dengan memanfaatkan karaktemtik motor 
stepper rei auf akurat 
2 Dalam hal tnt sensor temperatur LM 335 daerah kerjanya terbatas sampat 
dcngan 200 ''C' dan kcccpatan perubahan suhu kurang begitu cepat 
(>J 
7'1t((liS . lk/11/' 
1'1·.1/tltW '·IN! ,,4/li SISII·M 1'1-.NGr.NIJAUAN PAIJA SIS I r.M Pf.NJ)INCiiN Alf·:SfN 
1111· .. \1.1 . 1'/.:VC ;c ;J·.II. IK 11/AA/.4 KAI'AI BUIBASIS KOMI'( flU/ 
3 Pemhacaan \uhu dapat dtpantau!dibaca dengan baik dan kondisi dan 
pcmbacaan dapat lcbth ~tabil, maka ADC vang digunakan dapat d1ganu 
dcngan AD<. yang mana rnempunyai bit yang lebih tinggi. yaitu · 12 ke atas 
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·.·anduws, t.ot: ... ssaqes, !:iy:;Ut i ls, -r,sses~ Graphics, Con~rols , for:os, 
f1i t\ 1 O'JS , 
~c~cs, Cc~trl~, Stc:trl~ , FxtCtr~s ; 
class (I'·<""'' 
t~alnl·:~m .. i: 'lt1a1r\fer .J: 
r"11el: •n,~u ... lt .. u.; 
r.t!1pbni.: 'Ii-1( ... "' 1' t·:;; 
',.._IUiill: !·~t"OU 1 -n· 
i1 '"lltl"nl: THI.!·n. '·::'1; 
:11!{1 ory': ':'l~t"!IIL .. Pl"l ; 
S'HL.l~Aar·: 7Stalu~~a~ ; 
'1:- YUpHox: : TGrOt:f Box; 
scro:lsar1: iScrol'rl~r; 
Label:: r·.,1be. ; 
1,,1b\t1 '/: ·:-~abel : 
Jcro1l8dc2 : 'I ScrnllBaii 
l,d: ~1 : Tl::(ii L; 
F:di.t2 : ·;t;dj L; 
~uiL3 : n~dit; 
<-:eli t4 : 'i:t;dll. ; 
EditS: : ·,:dlt; 
t.dli:b: l'idt":; 
GrovpSox2: 'i<~rnnpnox ; 
Checl:Bc><l: ·;r·h<'ckl\ox; 
C:'1t::}:Sox2: 'I t'"':-~r.o(' :.·nox; 
:,·p;:,o~·r. l : 1vp1Jot,.·n; 
\.:p~own2 : 'I U~:Uo· .... •r.; 
;;po.o .... ·n3: -:.;pnov.a; 
p)o'-"1':4: -;··ptl0.,..n; 
Ti~e ... l: Tr ... re~r; 
ropJ~~en~l: T?cp~pV.r~~; 
S.urpa.!'l2: T:-tei!Jlle:n ; 
:11story2: 11-:"' l\l ter:; 
-= ... r.-4!r2 : ':T.t.rte~; 
7~rrer3 : ':'T:.n:er: 
Tir.>er4 : _,71:':\'!t; 
T:t:er5: -7ir.-er; 
Ti,er6 : T7i::"ter; 
r;,.,er7: 1'7ir.~er; 
~abcl3: 1'L.,oel; 
LabeH : fLllbcl; 
r:r..er<i : 'r J' !IT.C~; 
:'l:ne:9: TT1rTie .. ; 
Label.!> : :'!..nbcl ; 
Laoel6: 7=.trtbH!.; 
rir~erlO : 11' '"·""; 
T.i!T.erll : TT1mcr; 
:.abel7 : TI..ilbel; 
Label 9 : TL<tl::el; 
L.iloel'J: CL. u<>l; 
·.t\b~tln: TL,,bP.; 
pcoct!•br" K•' ,,,•l!'lir·''IS<>r.rl"'r: TOo~ect) ; 
proce lu:" HlstorylC'tr'< 'Sender: TObjec~); 
prnc~o·, r(' T: nen T 1 rter ( Sc:tde r: TCbJ ec~) ; 
proCPcl,tre Erli t6Chor.qe (Ser:rier: rOb)ect) ; 
pr c<' ,,,,., =-d· • IChll"l'J" (C<>~d·:r: ·robjec~l ; 
procedure r1n.~r1.1:-t"r (Ser.d~r: ':'Objec~); 
proc•'C1'.•' ~ Tl ne r2T I r·.e~ (Se:we r: TObjec:) ; 
poce lur<' r.n .. •3':'l••er(Ser:der: TObjec:) ; 
pr c<• •• a• T1::1 ci,Tir:<•r (S<•:><wr: ':'Object) ; 
f'rOcedJr .. r me·5r"'''' tSenrlPr: TCb)ec:l ; 
(.;l.Vt:,·w~·c 7i.,.,f'!ro-i t::r(Se:;Ge:: ... Object} ; 
~tO<" n Jr(_~ rormCrea~e ( .. :P~ltie::: 7ob;ectl; 
fJ'< r"'dt.rc .. lm,.rB':'i!!'ttlr (Sf>r.dPr: ~ob~ectl ; 
prnC'"~">rhJrr- ... lmf-11 : 9' un,.,.r (S<~r.dc .. : ~oo:ect} : 
r• oce'" a•• l Jterl o-1:-t<>r (Settler : TOb)eCl:); 
p:oc,_ ... dun.~ ... JM'H'rl'TiTl'er(Se:1C.P: : TObject) ; 
privat~ 
{ ?~ivcst~ decloit:hi.L'·m3 1 
pub! H"' 
1, ?~~b I \ c df.'t,; <H ct L im:.s } 
end; 
var 
r or:nl: "F'or,, I; 
inpl":!luenl.l! l lon 
cses t:nit2; 








procechtre Tforr.<l . J::dl tGCh11nge !Sender : TOoj ect) ; 
Vc}r 
i, a: int.egf!r; 
beg1n 
if (strco·nt (e<.llt6 . tex t ) >strtoint (edlt5 . tex t )) and 
(checkboxl . chcc ·:ed false) 
~nd (chec kboxl.checked•false ) then 
begln 
label7 . cdpLion :• ' 0 ' ; 
l~n~le . coptlo:l:•'O'; 
label9 . capLlon :•'D'; 
labell~ . c~pticn:•'0'; 
ttrr.e:lO.~~nhlPU: · r~~se; 
tlmerll.er.abled:•!al5e; 
~t~~~A.enab"ed:•t~uP; 
if (st:~oin~(edl:6.:ex"l>strLoont(edlt5 . textl! and 
Cchec;;box 1. chec;:ed•t:uel 
a:od (c!Jec~boxl.chec•:.;LI•tr:.e) ~!:en 
br-c,p n 
as:'l 
ll'OV dx, 3C1;, 
rr.ov a~, Abh 
ouL .-ix,al 
rrov dx, 3C•·Pi 
Pov a:. , Oh 
o·~t dx,al 
:l.OV dx., ~r:t~h 
!"10V al,Oh 
oul dx , al 
cnC. i 
end; 
checicboxl . <.:ltu<:kor! : ~.rtlP. ; 
cht:ckbox2 . checked : • I lllC> : 
i : • form2 . ;;I. dny\) r l Ill . co·..,counl - 1; 
!orm2 . ston•s\lrl<ll . •:<!lls [0 , O]: ~ ' No .'; 
ror::~2 . s~rinqgudl . c:~ l l ~ [ i, 0: : ~ • i\e.j ad ian' : 
form2 . sn111uyridl.r:ell",?. , O] : ~ ' Wakct.. '; 
!'or:n2 . strinqqrid •• cel!s(3, G): ' Aks:.• : 
torm2 . str~ngqridl.ccll" ( O, l) : ·1.nttostr (i): 
!orm2.stringg:ld:.c·clls(l,II:- ' Mesin panas dengan suhu ' +' 
• ~ectit6.text; , 
Cor:-:>2 . s: rl ngg: ld 1 . <:~ 1•" (?., l; : •da cecosc r (da~e) -' 
'+Ll="etos:r(:ii'.P.): 
fcr::t2 . .s:rlngc::id .. cclt:-s{3, i' :•'!<atup auka'; 
fonn2 . s tn nggr ~dl . t "'" co~r.t : • fom2 . str inggridl . ro•.-count + l: 
e:-td; 
if (s~rtoint!edit6.textl<strtoinc(edit5 . cex~ll and 
(checkbox!.checked•:r~~l 
and !chec~noxl .check~u•trc~) th~n 
oegin 
if ( sc rtoint (ecli't 6. t~xt l <strcoint (editS . text l) and 
(cilec\:box 1 . ct:c~ckec• t 11. se l 
ar~d (checl:!x>xl.ch~c<cd talsel the:'l 
begin 
as:n 
Ji".OV dx , 30ih 
nov al , Sbh 
out dx , al 
nov dx, J04h 
mov <sl , Oh 
OUt dX , (ll 
mov dx, 306h 




t'b4?'1 '*\,c.,p~ton: '~': 
.ao..-.l~.c~pth1t. : ' 0'; 
.c:tl·•·15.cl!ptlon:•'O' i 
~..~b~ ' ( . c.·dpLior: •' o •; 
t_murQ.vnbbled:•false: 
t·re:a.e~abl~c:=~a s~; 
t.c•rl .~natled: L!U: 
ct,(·r~h~xl.ch~( ·:~d: til SP; 
Ct~rVbc>"2.cl·t• ~:cd: 'o ,e; 
~ow; 
"~ro lDa:Z.pos•tLDII: StllUli:L(Odlt~.textl; 
l:-':Jfj; 
p .... o.;.~t.:UrP TF"rr<t"~l . ~~d.tl i("'h~ngetSet.d~r ! TOb:ect}; 
D~•,Ji:J 
scl""ol H.\arl . I'nS i C 1 or 1: -~t. r toi:n (edl t. 3 . text) ; 
er.d ; 
proced·.;::-e '!'t'orrn I . i i .,er"l 'llr..er (S~nde!:: ':'Objec~ ) ; 
b~gl Ti 
sta~.•Jsoar: . panc~ln tO I. r:exl. : ~d<Jtetostr(datcl : 
st<otusb~tl.p.ncli.ll 1 . t<>XI: tllnetoslr(t•me) ; 
~~r~d ; 
pr·occd:l~-~~ ~:\.)!.Ill' . Tt1f.1~t lt'lmnt (ScnCP: : '!Objec:t) ; 
l>eg 11 
d!:HU 
.,cv r!x , 3U.lh 
:lOV (!j l, q:h 





ttmctl . e~lo~~u : • !als~; 
t 1~cr l o e:~ ~bl c:d: •L! ~.-... : 
l_rroc= i o e-aeblcd: • ~al~t·: 
ll~~r4 . e~~~led: •fal~~: 
L.~e:S.en~bl~ti : •td~SP; 
t.rrer6 . ~~aoltd:••a~s~; 
~r.d; 
p;o--••ct::e TForr,l. Tbet2"finer (Ser.der : TObject) ; 
bog n 
.a.sm 
;nov dx , 3J3h 
r..ov a:,9Jh 
O\Jt cix, al 
li.OV ax, 30th 
rnov <ol , Oh 
0:.1~ d>t,al 
end; 
Limerl . enablcd :afalHCi 
tlmer2.enab:ed :•falsp ; 
tlmer3.enat,Lnc : rr·1e; 
tirne:,.~nablcrl: •!al~c; 
ti~crs . e~~blen:•td M''; 
:i~e:6.~nabled!•!al~~; 
end; 







~IOV rtl, 'l'h 
Ot.;.L dx, rs" 
IIOV dx,JQ]h 
n.ov dl, 2t: 
(;t:,t <JX,dl 
l"OV ox, 3CO:l 
~n al,c!x 
nov &a , al 
e:"Jd; 
i : (ord (a) 'ZJ-2; 
editb . ':.exL : 1nL:tostr:i: ; 
L ... tuerl.(~nahled: l.,.tl~Hl; 
Li:nc r2. f;;r.obhHi : • L" ~st.:: ; 
.. i f:'Cr] . t!Odbl~d:• rl-tl ~!" ; 
t lmc:r4 . enrtbletl : • l ''·''; 
tt~er5 . enao.~d:•!~l~r ; 
L.mer6 . ~naLl~I : ·J~ls~; 
e r.rl ; 
proced·Jre 'I:v::n . '~r:nC~e)te :Scr;der: 70bjectl; 
be<j1r. 
t.l:ner • . enubl~rl: • t t t.o.4.'; 
t!Hd: 




:nov al, S! :-a 
Ct.:~ ox, a: 
r.:ov dx,302!'1 
t".OV a 'l6h 
out c.x, al 
"'ov o><, 3u:~. 
::\OV al , lh 
O'Jt dx, al 
end ; 
Li:ner:.en~bJed:•Cft:se; 
~iner2 . enabled : ·f~lsc ; 
Limer3.enabled:•fal~e; 
tlmer4 . en<'!'ol<l!d:•false; 
timer5.an<"bled:•truo; 
t1mer~ . cnac~cd : !als~; 
t:r.U; 
iJroc.,dure Tfo r:.-.1 . - 1:'~ t 5T 1 :ne r (.-ier.de r: TO':>j ect l ; 
~efJ 1 ., 
<.l:.:i.:.t 







L.nl•.!rl . ~ndblt>d:•rf't:.st!; 
t l:"1'•r2 .... ~OD'~d: •tFt1' n: 
1 rr·Pr ··. ••n,,UJ..,.d:•f-." 'if•; 
LJ~·~r4.~~uu'~d : •frt]~ t·: 
L.~er5 . cnabled : •[Nlw ; 
Ll;rter G. r r~hbl <!rl : =tr 1~:; 
~r.d ; 
procr>dur~ Tror::~.l . 'f lmcr L~Ti. ner (Sender ; TOojec;:); 
vat 
:1 : hyLe; 
i : l J:LfHJ0!' ; 
as:n 
I:'.OV . ;,~ , 30.3h 
lT.OV o: . ~L·, 
f)\.1 t dY. / dl 
r:ov ox, 3 oz:, 
r'!.OV c~ , :')h 
O"J.t rix,:::l 
C!OV <.L< , :;o lh 
:'lC.V al, 2h 
01:t cb~, al 
.,ov Ox, 3~Cf 
ir "1 . ox 
:r·:OV ),a, a. 
"!ld ; 
l : = (ord(al ' 2)-2; 
~Gltj.t~x~: a ~nttostt(i); 
~-ree~l.e~atleo:•t:~P; 
:i~~r2.er.aoled:utalsw; 
:i~e~ 7 . e~ab~eo:·:~lsc: 
:i:ner4.enabled:•ra:~c; 
:i~erS . e~ab:ed : :alse; 
t.lmer6 . ent)bled:•fn:su; 
end; 
p:oceuu:•• -F'or,..l . i' in·•u ijT _r.•.t>r (Sender : TObject) ; 
v1>r 
j , k, l :il:le<; '!I; 
da::a:by':.~; 
begin 
j : :st~tOi!1t(l.,hal3.caption) ; 
:~ : st:.-to ... nL (lclb•-.d''· ·~~p •'H~) ; 
r }·...:.~n t-n~,~ 
u.,:..qtn 
< ·~ ·} ••. 
OJ->r; ttl 
l' l•J; 
lootl••!!J.t· plt<r:•t:t l ( ); 
t! ]>~ t,en Jabel 2 • 
.f lacr!)~. apt cr•' 
! ! ).1:Jf' i, t,;aptl0:) 1 ) 1 
lf lct(•)·.ccJit u1 
C lrlLe~J.t'8pl1> · ~· 
ct Sl: 
" 
.v <lx, i J7n 
- '•'l 111 , ... nr 
r;ul •JX, d. 
;',QV ·Jx , '\06~ 
!nV d:,,.,i,li\ 
0\!L OX , ii 
~: : :k,: : 
r"n: ' 0 ' ; 
'! :1 oata:•f&; 
tPJ: dal.ft: $4; 
l da~Ft:~.!.?.:; 
I ~-"'II cJ..,t .. ; : ~t ... ; 
1Gtbel1 . , np:.ion : L•ttc:.,tl (k~ ; 
r:md ; 
t imer9, t~Hc~.l>led: • I. ··n ~ :: ; 
tir..er8 . idnrthl~·d : .. (·.;:!'a ; 
i Une::lC . ell<il>lt!d : -r.il"" ; 
tiJ:,.erll . rT;:blr'rl : • .. {d::S~->; I 
It IV.~ 1' 
p!:-C'':''i'd~.n~ TFo:cn1 . ... i..,"r<-,.,.i~~r.(S~r.d~r : TOb]ect) ; 
•• ,. C1 r 
j , l( , l::.nt~~J~r ; 
data : oyt"' ; 
l.:eq£.:1 
. :~strtoir.C(~db•d5 . ·ac .cr:l; 
~:=st~tolnt (lat..e • .,.<..a!J' l '·; 
- •.<25 trcn 
b'i'qi:1 
r J <~ ':hen 
bqi:: 
:: l•J; 
.al:'~l:-. ·c;.ot or: i"l:tosl! l; 
,.-,d; 
i' J>:l t:>".: lnhcl .c~p:'-:>n : • ' O' ; 
.~ !a~el~ . Cdpt cr.•'O' t~en ca :a::$~; 
~f labe:~ . capLlon•'1 ' ~en data : - $4; 
~! laoel~ . cap:ion ' ' tnen da:a:=~2; 
~ ~al .. el!l . :::apt.<:r.• ' 3 ' hen data : - $:; 
a.srr. 
:nov dx , <07~. 
:r!OV d: , SOh 
·~Ut dx ~ a ... 
:nov dx , 304h 
mov d~ 0 &dat~ 
Ot:L Ox , a: 
e:1o; 
:.:: r:-t ; 
l~o·~lb . c:apticr·: 11 L 'r (k); 
e .tl; 
... r.t .t';'lrll lt ti: l:-1 c; 
t ·<l.~~~~::> ~<!: tn 
.. ""f'r' ,r ,,,.,.~,~· f 
t _ .. ,..rl!,f·'J~ll U:•l ; • 
:'10; 
r::r •·nu::" :ro:m·. rlt:>,•rllru"~r (!',·nrh-•r: ',Ohjpr:-
r 
, .-, I : nt~,;')••r; 
n,1..,;1 yt~~; 
l I .o.ll 
,.. : ... Sll ll J.l L ,tslu·• t.. r l •'I); 
.L .. ~-• ...-:,1· Ut~n 
:"!~') 11' 
tl j<..1 th~r 
hL''J 1 r 
J ! l•j ; 
!"'~).;.-l1n.rt~t.-r.n : •ir4:tc. t:: \:) ; 
\"'!lirl ; 
if J>:S U1cn l;;l>r,l7.<:dpi.Lou : ~ ' O ' ; 
i !" ·Jht.• I'/ , Ct·!'>t i·~·m ' ·.l ' I 1\Cn dat.:-1 : - ,S: : 
_[ L.nh~l7.<:Aplio;l 'l ' lht~ll dnln:-S2 ; 
.~ (1br 17 . Cl:pt lon • ?. ' •h. .. :"1 dbti"t : .;a : 
~,. dllt• l'o', ("i'lf'l .. i(l"'. ;• r., .. n d.;lta: $n; 
ciS~ 
J:'I;V ux , 307h 
li'~ \' hl,~U!'l 
out dx,al 
n.ov C.JC.,30€h 






li\oel".capt.ot.:•l.t to,;Lt (Kl; 
enc; 
t:-er'l . enabl~d: •true; 
t:ce•lO.~rao ~c:• " bl$~; 
It rr.e~8 . ~nabl~d:•t~.~~; 
t.~~~q.er.abl~d: ra ·~: 1 
ec.d; 
;:>r::>ce<lu:e :-:·o:r. 1 . i J r.:e: 11:' 'ller (Sender : TCbJ ect ) ; 
var 
·, :.. , ::i;ltcgcr; 
Uata : uytt:; 
Ueyla 
J: = ti LLl.olHL ( ldbel9 . <!itpLOn) ; 
~~ : • :; L :_ 'i..fllll L (] d hf" 1 ~ r, . c:H p: i on) ; 
.f k<25 Lhen 
beg:.n 
~f :<q :hen 
begin 
i : ~ ·: ; 
lab~l9 . cap~arJrl: • lnttnn~r(li ; 
':'~C; 
t :)>3 t'l!'l. l<>b '!.< 
l: ~nl ,...:o . vpt ( 
;lhf'•l9,('1pti U I 
11 ld~~~_.q,c, ptl 
tpt or : • ' l ' ; 
'l.~n dc~ta : -Sl; 
roP"\C1;,'"a : $?. ; 
1f labo:::'-~.C•tp• r.r • l' 
a5"'" 
I:'CV OX, JQ?I 
r.c" at, fin 
ou~ ox , al 
ov ox, 304:~ 
>'l •'l: • , 1-. 1 rl 
·'.!' lx , (t: 
r<:"',d ; 
l::- t:' 1 ; 
·auellO.rrtptinn: in11n:c>' r-(k~ ; 
(.• r;d ; 
t i mcrl 0 . ~r.(!.blf'(~ : • t rufil ; 
t~~e:l:.enob1~rl : •!Al~~ ; 
ft:rte:dl.~!"li1hlPd : CrJ s ~'; 
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